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دكتوراه فى البكترو:ولوجيا من جامعة متشجان 
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توزيع : مكنبة عالم الكتب 


ا شارع عبد الخالق ثروت القاهرة 


اقد أصبح التعمق فى دراسة الاردة اازر اعية من الاهومية بوكان » اعد 
معرقة تركييها ومحنوباتهواوعلاقة مكوناتع! بعضها عض » وما تحدونه من 
أحياء دقيقة » ذات أثر ذعال فى خواصها واتتاده ا » وتاتير ذلك "له على 
النيانات ٠‏ فكلها زادت هذه الدراسة كلما أمكن التحكم فى خصب الدرنة 
والوصول الى أنذاج كبر ٠‏ ولا شك أن هذه الدراسة طى أوحب م1 ون 
ف عمهيرنا الحائى > قلا بد من ؛ذل عتابة اك وحهود مضاعف للحصول عاى 
زيادة والانتاج » وبالتالىزبادة فى اثدخل القومى » الذى يهدف اليه الدميع » 
خاصة وناد:! زراعى منود قل كل شىء على اأزراءكه ٠‏ 


فالارض التى تنيت الزرع » ليست عيارة عن أترية خالية من الحراة » 


نأتدة دن قفنت الدءدذور تتميدة لعوامل طعيدية أو كمهأو ده فقط ؟ ولكذها 
سودائة بالحياة ٠‏ فعدار ذأ أذا عرفنا مقدان ما برها من أدراء دقمقف8ة »> 
وما تأميه هذه الاحماء فى خصب الدردة أن تسويي؟ بالارض العدية ٠‏ وكفى 
أن نشم هنا الى أنه لى عدم ودود هذه الكائنات فى الارفي آا كات هناك 


2 


دداة 4 وى الى تقوم دوعداة 00 الوضوية عووما آل ى الدصورة الصمااعوة 


ؤدية ألقءا نهنا م وذ َك اما 0 وام وتحاذظ. ع1 ى كهدنها الا راغي 3 
5 1 هذه المخادر فق الطنيوة ١‏ معدودة اأنعادير م نحتيم السك لال مأ تنقى 


من انك وحرموارات فيها 6 قتعم لأغرية خواصجا وصفقاتها » ؟5؟ ترك 


2 عضوية صعية اأتعال فق صصورة دونال » فرورى اعفظ خواص ها 
الطييعية وللكيواورة والح.وية > وااذى مله ستودائيات غذاءه اللتواصل٠‏ 


ويهدف كتاينا ( ميكروديواوجيا الارافى ) الى دراسة أحياء 0 
اندقيةسة » ولاتفيرات التى تحمزه! هذه الاحياء فى الواد التى تتودو--] 
الارفى » والتى تؤدى الى اعداد الغناء الصمائح اأزيات » ورالتالى الى خصب 
الارفى وقدرتها على الاتتاج الوفر ااحادلات الزراءبة ٠‏ #ذاكبهتى الكناب 
بدراسة الفاروف الخاصة التى تؤدى الى الاغرار بالارض » افقد تعض 
العناصر الهامة » الامر الذى بؤثر تأثيرا سيدًا على نوو الذرانات » وبذا يمكن 
تلافموسا ٠.‏ 


واغارأ أعدم ودود مؤلف فى هذا العام الذى يعثير الآن من اهم علو] 
الارافى 3 سمول الاطلاع اهمه على أساسسانةه 6 و«دد امول سان آنك حل فيه 
للصمااح العسسام « خصمودها ف عهدنا هذا الذى اعدردن فيه عاى تعراي 
(اؤلفات والآراء والابعات وااراجع الاحئية لكى تعم الاستفادة الى أقصى 
العددود 4 وضمع مؤلفف هذدآا رادن النفع 4 لأخاء الوطن المفدى 3 وكذا لاخاء 
الاقطار الذ.ق.ةه الناطقة اهراد م وخاصة لطلءة الدامءات واأعاهد العاءسا 
الوتمين بدرات.ة عاوم الاراضى 32 

واخمام الفائدة زود أاءلف بكر من الاشكال والحداول امحذوبة على 
تتائج كمر من التحارب »> مه! دول القوم وقرب الى الاذهان ٠‏ كما ذيل 
لوو دوع له ك5دسرة من اأراجع أتخاصية والعامة » بجأ م القازدة ٠.‏ 


وكل ما أر<دوه أن كوت قد تأدينا عضا مما ندين به لأاخاء الوطن بوسسا 


والنه تسمال ان بوفقنا حهبيها الى ف فيه الصااح العام 8 
القاهرة ىق بوامءو سنة ٠‏ كبة ١‏ 


صلاحح الدين محموود طه سعد على زكى م«وود 
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ا م 
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الاجنا س الهامة 
الياب الثالت 


تركيب الثرية الرراعية 
(1) المواد العضوية ( الدوبال ) 
لت الكائنات الحة وخاصة الممكرويات 
(ح) تقدير تشاط ميكروبات الثرية على أساس لقن نانج 


الباب السلا بتع 


العناص الغذا لية للذيات ومصادرها 


مم 


الاب الأامسى 


الياب السارسى 


فعا لكر بأت ان تربة فى الواد العدضر ع ر الازوتمة ودورة لكر بون 


تليل السليلوز 

ليل السكريات ومشثثقاهها 

التخمر اليثاى 

"١‏ ماق 531" ساب[ لكر ن عن معادن إأربة 


درره ة ادذكر بون 


الاب السا, 
5 
قء] ل مكرمر بات الربة فى األأوات الحضو 3 2 رو ته دادورة ذزوت 
غدل الروةين ف الترية 
تخليل اليوديا 


11 2 1 55-6 الام" 1 
لبد ءك الكر تون إلى الذيتر ولوس بأخادة العصو 4 


دقد الآز وت من الترءة 
أولا : اخيراا ل الآزونات ور . رانطلاق) الآزوت 
اما : تذميت لدم رات وأملاح 1 ولءوم ف خلادا المسكرى بأت 
ثالداً : انطلاق الآزوت نتيجة إلقاعل كياوى 


تمشيل المسكروبات المركبات النتروجياية فى ابرية 


الات الام 


35 ثثر وجين الجو : ف الث بة الزراعية 000 قوزة ا لازن حي 
ا المكرويات الثيتة لآازوت الحواء الجوى والءائشة منفردة فى ااترية 
0 


13 
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1١١4 


١ 
اا‎ 
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صفحة 
)١‏ الأذوتويا كير 02 
؟) البيارنكيا ل 
م ) الدركسيا 14 
كيفية تثبيت الآزوت الجوى 15 
4 ) المسكروبات غير الموائية المثيثة الأزرت الجوى ١‏ 
زت) المسكرونات الآوتوتروفية المثبية الآزرت الجوى 1 
)١‏ البسكتريا الممثلة الضوء ١‏ 
؟ ) الطحالب 144 
9# - المسكرويات المسة لآازوت المواء الجوى والعاشة بالاشعراك مة1 
أطوار الممكروب ف النبات ا 
الخواص المرفولوجية وأطوار حياة الملكروب م6 
تقسيم بكتريا العقد الجذرية 0 
أعمتها 1 
تثبيت الازوت 5 
العوامل التى تؤثر عل تثييت الآأزرت الجوى دا 
تكوين عقد بكتيربة على نياتات أخرى | سرية 
دورة الآزوت ا 5 
تلقيج اللزية بالميكروبات 5-9 

الباب الناسى 

دورة الكتريت والحديد وتحول بعضشس العناصصر الأخرى ملم فلم مفف ‏ اب#ث/اؤ 
دودة الكبريت 4 
دورة! لحديد 55 


أثر الميكروبات فىتحول الفوسفور فالطبيعة إلى ما يلامحاجة النبات ...و 
تحول البوتاسيوم والكالسيوم والمغنسوم والحديد إلى ما يلاثم 
حاجة النيات 14 
الاب العار 
يعض الأسعدة العضوية وأهميتها ام 
السباخ البلدى "٠.‏ 


اماد العضوى الصناعى 
استغلال مخلفات المدن والمزارع الكبيرة 
سماد القّامة 
الاسمدة الخضراء 
الباب الجارديى عر 


علاقة الثرية الزراعية بالنبات والميكرو بات 


تأثير المكرو بات على ر بط ومجميع حبيبات الربة 


المنطقة المحيطة بالجذور (الريزوسفير) 
تأثير النباتات على سكرو بات الثرية الزراعية 
تأثير المسكروبات فى أمو النيانات. 


أن بعض العمليات الزراعية على مكروبات البرية 


تأثير التجهيف ( الشراق ) على ميكروبات العرية 


التعاون والتضاد بين مسكرونات الثربة 
التوازن اأيكروق 
نحضير المواد المسكروبة المضادة للسكروبات 
النأب الثالى عكر 
الطرق المتيعة فى مقاومة أمراض النبات 
الاب المَااتُ عكر 
ميكر يبولوجيا مياه امجارى 
الباب السر ابعع عشمر 
بعض العمليات الميسكرو ببولوجية الصناعية فى المزارع 
تمطين الكتان 
السبلاج 
المراجع 


المراجع الآفرئمية الختارة 
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لد اه اسم 


#تدااترى أن الضين عدت نيجه لرعوة الك زات وساطافيه 
وليس العكس ( هدم نظرية التوالد الذاقى ) . وتنسبب التخمرات الختلفة 


نتجة ميكروبات عتلفة ٠‏ .ىن 055950008 


هزا تاف ١‏ : حائه الكثيرة ») 


فى المسكروبات “المركية 


م 


00 8 


و عابر االع اه لانن لح 


الممسكر 0 بدولوجيا . 


رافك ان لاا 
ىَّ أبحث كارل. لا ان 
امك راك أرطي ويد 
طعا لاق الانسان اول ايو 
عناياء له هو درء الخطر عنه . 
وهذها السكر وبات مصدر لطر 


دض على حياتة 5 


الى ذلك أ 3 أن اتبيع أفق عر 


/ ا ا 


0 45 دكما 

1 00 متحص را فى ايجال ااطى تعداه إلى لجال الصناعي والزراعي . 

وصف متشر لش :2111801011 عماية التخمر والتعفن والدور الذى تلحبه 
اكوا فذاق 2لا ادك يزا رات ووصة امقر دوو مكنا 
والمبكروباق الأحرئ تق لل اليوريا وللواه البروثيننة الأخرئ كذلك 
بقايا اانباتات واليوانات فى ااتربة والاسمدة العضوية» وعلل عملية التأرت 
هاه شار إل شاط المكتريا الى عون الامو نا إلى كر اف 

فق شنة ار اذ العالى كوخ ناهذا انعناه؟! واستعمل الجيلاتين 
لعزل الميكروبات من الربة وتقسيمها ؛ ثم استبدل الجيلاتين بالاجار: 


0 اص 


بوالحقيقة أن استماله لمررعة النقية ألق ضوء ا على دراسة البكتريواوجيا 
لصفة عامة وكذلك بكتري ولوجيا الاراضى بصفة خاصة . 


وكان هناك العالم 
الرومى فيو جرادسكى 
رام لمومعه 1101 الذى 
وضح فعل جموعة هامة 
من ميكروبات التربة 
( بكتريا التأزت ( 
وأصيتها فى خصوبة 
التربة » وعزها فى حالة 
مررعة نقية فى بيئة من 


الاملاحالمعد نية»جاعز ل ( ككل *) 
بكتريا :الآزونوبكتر روبرت كوخ 
التىتثبت نتروجينالجو. +146 ١1ؤا‏ 


ولقد تمكن العام ببجر نك +«ةروزهئ1 من عزل بكتريا العقد الجذرية 
دنىء ةط عاسسومه عدم ]من العقدألمو جودة عل جذور النباتاتالبقولية » ا 
عز لأيضاالأزوتوبكتر وكذلك بكتر ياالكيريت وتعدممنطا وسللئعهامنط", 
ويءتير عصر فينوج رادسكى و بيجر نك ٠‏ العصر الذهى » لميكرو بيولوجيا 
الأراضى سنة 41م - »4٠١‏ وإلى هذين العالمين يرجع الفضل فى إنارة 
الطرريق ووضع الاسس العلبية للعلماء الذين جاءوا بعدهما فى هذا العزم . 


وبعد أن عرفت بعض بوعات الميكروبات فى التربة اشتغل العلماء 
عبل إحاد علاقة بينها وبينخصوبة التربة . وفى سنة؟.؟١‏ حاول رمى 
ده إستعال يكن الغلات الكديرية كقياس لمجموع النشاط 
المييكروفى فى التربة » كا حاول ابتداع طرق لقياس خصوبة التربة عن 


حدة ل لورصد 


طريقالميكروبات. وكانت هذهالطرق هينية على أن خصوية الترية تعلق 
مباشرة بنشاط الميكروبات 
قنها . 
وقداكتشف أوملياسى 
وعاحصدناءصي0 البكتريا غير 
الموائية الللة للسلولوز »2 
واكتشفوا| كيان مقصدوعا187 
مادة الاستر بتوميسين التى 
يفرزها أحدأنواع البكتريا 
ذناء قاعم 5م0176 ]م51 الى 
البيثةااتىيعيش فيها . وكانا بعل 
أضمية هذه المواد ف علاج 
الأمراض . 
ومما تدر الاشارةإليه أن 
الكلمة ااتى سردناها عن تاريخ 
ميكرو بيولوجيا الأراضىماهى 
إلا جرء سير مما يحب أن ٠‏ 
يقال . وإن أغفلنا ذكر كثير 
من أل لماءالذين بثو اصرح هذا 
العم ليس تقصيرا ولا تقليلا 
لاعماهم ورإتما ضيق المكان 
وعدم إرهاق الطالب عابزيد 
عردى حاجته هما العاملان 
الخددان : فضلا عن أن ذكر 
بعض هو لاء العاماء سيرد فى شكل ه) 


0 نك 


الموضوع الخاص به فىحينه . ذمما- لوا 


ال)جالثالق 


مشكرو يات الثربة الزراعيه 


,جد بالتربة الرراعية الانواع الآتية من الميكروبات : 
و البروترزوا تمتمرها 
+« الطحالب عنيات 
م - الفطر بات 00 
ب الكدا ملس عملا 
ولكى نوضم علاقة هذه الأحياء الدققة بعضها ببعض بدأ بكامة عامة 
عن سيم المملكين الحيو أنية و الخياتنة : 
اسم الاحماء جميعا إلى ملكلتين : 
(! ]المملكة الحيرانية  .:‏ 
١‏ الخيوانات وحدة الخلية 2مماهم”! 
+ الخيرانات عديدة الخلايا «ممدء]ة 
الماك الياقة .يت 
نتقسم المملكة النبائية إلى الاربع أقسام الآانية : 


وس اناج وما نرصمونت زات النذور والازهانر : 
ل ا (لعاتنات المزازيةممئل ل 622 افك مانا 


#* الس دول تنآ النيا تأت المي حسية مثل ع1 


حب ]سرت رن !11 الغيانات الالو سية ل لزن لا جذور أو سوق 


3 0-8 


أو أزهار أو أوداق وه بسيطة التركيب . 


لأسي ألذياتأات الالوسمة 01 
2 


5 لما جدور أو سوق أو أوراق أو أزهار : 


نك اا عت 


خخ اط 


1 الماحالب 


لا تحتوى عل كاوروفيل ؛ قد دورى على كاوروفيل ٠‏ قد 
نكون وحصدة الخلية أو عديدمة تكرت و حصدة الخلية أو عديدة 


الخلايا . شيخ ورج اعسات ارا 


ا 
إٍ 
ماعن[ دع امن رفاك 


عاعء كلامم يخ عأممعمر اأفطر المتكاثر دالا نقسام و لسيم 
تتشي الفط نات ارالاة ش 
به ل 7 بكتريا 1 


وتنةسم إلى : 


أم اتروع نتوج سدع اعنم ورورمت رط 0[ 


و تسم إل عشرة فصائل 


3 8 محرت اا 
ناطم تطخ كمون نالا حن | نلمخ ةا لف للك | 0 1 
دع اع اولطوع م م -- 2 
مآسمة واجز ومهأ دع ماضن اعسا مك تسا لل 


رى تشع لاقم بوعل نححن”[ 1 
متمورع بدك عل انز انك ]التطامتك ا تص ادحا ! 3 


البياض الدقرق وبعض القطريات 
والخام . 


0 


0 لحن !1 مرت ا ل ) 5 
دعاعك زرده ال سملل سدق 3 
ا ات : 
مولن اتن لصوا فى 4 


ويتبعم|التمحات و الاصداءوالمذروم 


لاع 1ع 17 اعبس ] د دسلاانه انا من زا 7 
مٌسمة كو أجر و الةليل منباغير 
0 1 . 8 مالنتت تارافح ذلك ا اجن 
مقسموم يديت فمأ الطور الزاوجى 
0 ل اك 
وم 
ليا د ل اتن خرن أ تدس ردت د11 10 


وقما 0 وها مر اليكيؤرات الموجودة بالترية الرراعة : 


عو 


ا البرويوزوا 0107م 


5 5 ات ا 0 1 
البروتوزوا عارة عن أحداء دفعه ذآت خلية واحدة تلفق اجر 


فن بضعة سكرونات إلى ؛-ه م . وبعض أنواع البروتوزوا! قادرة على 
تكرينجموعات با أفراد. ومعظم انو اع ا مو جودة فى التربة مكروتكوبية 
وطا نوآة ميزة أو افتين ولكن بعض الآنراع عديدة النويات. لما لؤوة 
قايضة للتخلص من المواد التالفة أو اتعديل الضغط الاعوزى . 

بعض أنواع ال ««داوه»1:11د تحتوى على موأد ملونة خضراء 
أو:ضهواء أو بن 

وتنقسم البروتوزوا بالفسة إلى الحركة إلى الآنى : 

و هم“لممهت أو حلءمتصماناط ب تتحرك بالارجل الكاذية 
دتلمرمنة؟ ١١‏ وح إمتداداأت من أأبرو تو بلازم ٠.‏ تعض أنواع عارية 
وبعضها مغط بغلاف خارجى تفر زها لي ةمن|لكيتين أو اا ليكا أوكر يو نات 
الكلسيوم أو من مادة خارجية مثل دياتوم تسدعهندة أو الرمل أو الطين . 
ويتبعها الامييا . 

« ل السوطية تتمناترميرتدهاة أو هاملامعداط . تتحرك بواسطة 
فلاجلات : ق بعض الأانواع فلاجلوم واحد و بعضيا له كثير منبا. 

م ل اطديية اهناك أو ماعمدية:ط . الجركة بواسطة الأهدان . 
وهذه الأهداب قد تكون موزعة على جميع الذاية أو فى منطةة منها . 


> سد نورت , وهى متطفلة . واأتذر كد بأ عزاة حرا : 


وتوجدالممديبية ميوزات ف التربة متحوصلة : ولذلك لا مكن 
أن يقال أنها سبب فى تديد عدد البسكتر با وتشاطها فى التربة . وكان المءتقد 
َك الأنواع الصغيرة من الآم.باوال.وطية تحدت الخالة المسماة «ااترية المريضة: 
والعامل المحدد لنشاطم| الرطوبه » فك زادت الرطوبة كش شاطها خاصة 


لدااح١‏ سد 


عند توفر المادة العضوية ؟ فى حالة الآرض المسمدة بوفرةبالسهاد البلدى, 
ومتخلفات المخارى 5 


نواع مختلفة من المروتوزوا بالاراضى الزراعية 


ومن البروتوزوا اأشائعة ف الأراضى الاميا المسماة أأمة تلكلدرتضتع ألما 


والسوطة لم 1ع كفلامتروع07 كن كنلام لنت مدنا ومن إحدسة 


للصاعقع لمات ) 


وذكر بعض الباحثين أن السوطية والهدبية أكثر وجوداً فى التريةعن 


الأمسا بنها وجد؟ خرؤن العمكى . وااظام أن تغارى النتائ برجم إلى 
2 ِ 5 5 ات يونا 


اختلااف الطرق الاتبعة قُْ انفدحص . 

ويكثروجود الآمبا فى التربة فى الربيع والصيف . وتوجداابروتوزوا 
فى الطبقة العليا من ا!تربة ١(‏ بوصات ) . وتكثر فى الاراضى الغنة 
الاك اليا 

واقدوجدكتار 1 أنااثريتداماً عتوى على! لجنا سالستةالآنية 9 
ذ ع اعدا تدعت وجأعه تلق ين قنتصار] 4 - فلا جليةصغير 3+ اك ول 
لإ أميا صعيرة هم - نوك انلحم تطوع مه ) 


“لد ١«|ة‏ 1نن] ل تام كع ل - ا 1ك 


ا 


ولقد وجد مك520 بعد اختاره لعدد ٠١‏ زوع من التربةالمتوسطات 
الاتنة لانتشار أنواع البروتوزوا : 

+ با فلاجلية 

م هدسة 

5 ع اهدا 


سكأ ملهنرم علطت سنامع م ماوع 1 


وبعض هذه البروتوزوا أمكن استرراعها على بيثات عامة الاستعال» 
وبدطها ىعن بيئات خاصة . وما بلاحظ أنساندون «مامهة حصر أنواع 
ااروتودزوا التى وجدهاق العينات قف كنوعء بعضها وجد ىكل العينذات 
الختيرة بعدد كير . وكانت السوطية. 


عنلةمتاماع لاتصسممعاء]1 و 
مالحخدت 1 خا7لمصتتيصة1() بورع مقصميم ورور أطد بة ناعنك مم أهن) ,الصلع اه .0 

9 : 1 0 : 0 
واللامى.ا كعد تعجر تمعاجيع لك عة ماتخ والعصحسامه11 هى | كثر 


البروتوزوا عددأ 0 


والاعتقاد السائد أن اتزية وى عل عدد كير من ألبروتوزوا شمل 
الآفيبا والدرطة :يا ذاك الحدية وهذه الى وتؤرواتكزنهوما وترعة 
الاحياء الدفيقة فى التربة . ويحب أن نوه أن قدرتم! على التحكم فى عدد 
ور م جد حمق نا اع اللووةوزوا 
تتغذى على السكتريا وبعضها بتغدى عل البروتوزوا تفسبا. وبعض أأواع 
البروةرزوا يقوم بتحليل بقايا النباتاتوال+يوانات . والتعقم الجرفى للترية 


لا يقتا ل جميع اأبروتوزوا الموجودة فها ٠.‏ 


:وجد حروانات أكبر فى الحجم م من البروتوزواق الج زية؛ ختلفهذه 
فى حجمها من ميكر وسكوبية (تماتود) إلى د دودة الارض ويبرقات الحشثرات. 


اميا 17ح 


معض المادرود مل اللتمعقطعد5 وعع6200)ع11 وأنواع أخرى تتطفل على 
الغماتات والحمرانات . وبعحض أنراع النهاتود تعرش معرشة رمية كذلك 
دودة الارض خط 1311 الى تقلب التربة وتخلطها بالمواد العضوية 
وغير العضوية ما يزيد فى خصو بتما. 


+ الطحالب 
افالاة 

تنتشر الطحالب. بسكثرة فى الترءة ويقتصر إنتشارها عبل |اطبقة السطحية 
كف سارها رظ ريا ونين ها عتوى ها الك رروقل: ومفل 
عل الطاةة اللازمة لها من ضرء الشمس ؤتدر جد فى الطيقات العليا للترية : 
ومنها ما يوجد فى الطبقات السفلى لذلك لابدله أرن يعيش معيشة 
هتروتروفة . 

وتشستمل أنواع الطحالب الموجودة فى التربة الآتى: 

5د ١‏ الطح الت » .نا 3 
ارط 211 


ممع تطممع ]1 
٠‏ | لطحالب 


الخضراء 


عدعء :زداووعماطة 


اب 0 
7 


التو و له 


» ل عوععة مد [ااعة!1 
وشمل ل تصضرملوال م 
0 0 
وبعحص ويا د 
تا (شكل 7) 
.قادرة على #بيت أزوت أنواع مختافة من طحالب التربة 


الخو رتعز المطراءض الازاضى اطامضة : 


ةا لد 


م الفطربات إىلانم 


الفطر جموعة من اللاحماء أ الدقيقة خالية منالكلورفيل . وهى هامةلانها 
تحدث أمراضاً ناتة كثيرة 115 أنه , رى تخمرات صناعية هامة . 

والترية هى مهد أنواع الفطر الختلفة » وسدذ كر تلخيصاً لبعض أنواع 
الفطر . حيث بيعاجم هذأ الموضوع اسيم ل كنت أخرى خاصة ينعسي 
الفطر إلى الآتى: 

١‏ عد اوعاعن نوع ررطزه لد بلاى إل هذه المجموعة أنواع فط ذات 
مسليوم غير مقسم تشقن ل الاريةااعافة وين امت له الاسنناسن القن 


انتم إلنه نوتم ا ]1 


من ا 
2 ك 1 خوج من موصت © 

. ؟. 0 3 مومع 
4-4- زوااعتم باصن 30 

مي نيل ار 1 أ ل 0 

مسرن اسه م - من 1-1 5 م 

. مح اللا 

0 ' 


1 شكل ا 
الى أليمين ‏ دلاترمماط»] والى اليسار ‏ 810607 


؟* ح وعاع برسم يل 18251 - ا ميسليوم مقدم . عتدمأ تكن الو جوت 


جم ددا خله عدم انقسامات لك وأةويعرفبالياز دوو م عن ] 
يكبر الري>وت (بازد.وم) ويكون شكله كعصا الطبلة . وى طرفه رج تتوء 
يعر قبالاسترجما ل تدقع فيه إحدى اأذريات الكو وعندك. 
يتضخم الاسترجما مع تك وين جدار » يفصل الاسثرجها عن البازيديوم وتسمى 
الخامة الحديئة المسكونة بالبازي يو سيور ع«موكه115101! و هذه تتفصل عن بقبة 
لد . وتحمل البازيديوم الناضجة أربعة بازيدو سبرر . وعلىهذا الاساس 
والبأزيديو سبور تكن خارججا . اما فحالة الاسا يوه ععووومععكى فأنة 


»1# لد 


م ب وعمهم زموه ب الميسلوم قم . عندما يتكون ان بجوت تحدث 
القسامات ف الذراة و يدر ف عندئذ , بالاسكنء أو الكير الجرثوى نعف . 
تقس اازرأة عدة أتنقسامات م يذلف كل قدم ما حيط به من سيو بلازم 

ذال ويعرقن سكسو سات نينا ينفجر الاسكس تخرج 
0 . وتب ملاحظة أن تكوين الاسكوسبورات داخليا . 

يبع هذه المجموعة جنس بنسله وم مدنلا تعن" الذى يسوب فساد كثْير 
من الداع والفوا 5ه والضروات . 5 يستعمل فى نضج بعض رام 
المين (ر و كفور/ويتكون الجزء الخضرى من ميسليوم تخرج مدء هيا خاصة 
نسهى 000 عتمنامههتلعدف متفرعة تحمل كو نيديا والكونيديا 
عاونة تع مو القلان لوه المنيد. . تتظان الكريريا و إذا وفعت عل بيه 
مناسبة تنيتء 0 0 : 1 

ع لد الع كعمس تيصع - ( اليدوم ) مقسم ٠‏ ول يعرف بعد 
الدكاثر الرواج رلا . وعخدما عرفهذا 2 00-6 فينقل إلى 000 


أو ل 0 


الخزير م مأمدء ا 


هناك بعض أفر أدمنعمامه تومه 6018 زولك زعا ,تأنع رزج وسكا 
اول فقدت ا عل كرون أأر دلة الخضرية تلفطر 3 أ قتددت تكوين 
المسليوم وأصبحت وحيدة الخلة ٠‏ وتللتمى هذه الأفراد إلى القسم 
المسمى باخخيرة . 
وخلية اخيرة اعوذجة شكلبا كرىأوسضى 0 0 0 0 
0 إلى أن بصا احن خلية الام: تسكن دان بفصل البرعم 


ده للم 


واخيرةهامة: ومعظمها لابعيشفالتربة»؛ وأشوىالبيئاتإليباهى مات#توى. 
عل المكريات مثل رحيق الازهار وسطوح الفواكة . وبعض الأنراع 
تخمر السكر وتلتج الكحول وك بءوهذه تستعمل فى إنتاج الكحول 
اليد ة والنييذ فى الصناعة ؛ وتستعمل أيضاً ففتخمير العجين . وهذه ى أمم 
أنواع اليرة وتسمى 


اللو عع عه جع التالمم ان لاع 52 


وتتبعا! جعاعة ومن جم ٍ م / م 
3 0 1 0 ا 5 0-1 7 


ااه + آله مسد 
بالانةساموااتبرعم والتجر 3 تا 
وف القصية اثاعة 0 1 60 
١:‏ غ)#دحره# هه" 


ل وعاء ردم لم11 كأ حدث 6 3 

2 جنس ومع :رصرهام ام مم5 

تتحول الذلية إل بأزيديوم الكيسن الجرثومى ونه 
9 الحراثيم الاسكية 

يتبعبا تكوين بأزيديوفور 000 

خارجيا 5 ومن ملاحؤاة ذلك بتلقيح بذ 2 طبق يترى بالميكروب 

المذكور ووضعه مقلوبا فا-+امض فنجد أن غطاء الطبقملء بالجراثي أسفل. 

#وعة الازيرة : 

اخزيرة الكاذية 55و26 ع وأنا1 

بر الإشارة إلاخيرة الكاذية داسة"1 ٠و‏ اللببع الفط ريات ااناقصة. 

نأعء انع ما و1 وه نشيه أخخيرة الحقيقيةإالا أن تكائرها بالتر 

فقط » لاتستعمل فى التخمر الك<ولى لأنه ليس لها القدرة على تحويل 

التكرنات إل كدزل كتفي اطيره اق شة ولكنيا ترجو جات 

ا الحزير ةا حةيقية 2 منها أنواعتستهملصناعيأ فى إنتاج البروتينات 

والفيتام.:ات (جموعة ب )وذلك بتنميتها على بقايا طبخ الخشب المستغل فى 

صناعةالورق 2 ولك وب الستمل أمعه كتأنانا عتقم ههه 1 . ولقداستعمله 

الألمان على نطاق واسع فى خلال اهرب العظدى الثانية . 


ع اليسكتريا 
الببكتريا أم الكائنات الجية الدقيقة » ويتسكون اافرد مها س خلية 
واحدةء تتكائر عادة بالانقسام الثنائى البسيط ء ولا تحتوى عل كاوروفيل 


عادة .و أشكالالكتريا ثلاثة : الكرى والعصوى والحازو . البكتريا 
أكثر الاحاء انتشارا فى الطبيعة . . . 


11 
داية كتير د لاحظةل الفلا حلات 


وقد درست أنواع كثيرة من الييكتريا » ووضعت اابكتريا المتشابية 
فى موعات » ونظمت هذه المجموعات فى شبه نظام يقال له تقسم . 

وأفضل ما وضع فى هذه الناحية تقسيم برجى »!1 (00؟١)‏ 
وهو شائع الاستعال فى أمريكا وأورويا على أنه لم يأخذ شكلا نهائراً حتى 
الآن فلا بزال تدخل عليه تعديلات كثيرة . والتقسبم الأمررى هذا 
مقترح بواسطةلجنة م نأعضاء جمعية الميكرو بيولوجبين سنة 17٠‏ وهومبنى 
على الصفات المورفولوجية والخواص الفسيولوجية للبكترياء ويتبعفاتلترا 
أضا مع إدخال ‏ بعض التعديلات عليه . 


والتقسم الأمريك قتيى عل عدرة فضائل تقدم إلى تحت فصائل ثم 
إل عائلاات ٠‏ وهده عدي إلى قأئل والقملة ع إل أجداس والجن 4 يقسم 
إلى أنواع ٠‏ وفما يل مثال لذلك يبن وضع المكريا الا 


الف وتطعتع ل دط 


فصسلة معلم() 1ع هدأب] 
نحت قصسدله ده لرمنان ةك ع©مم11) 

عائلة ما عمععة اع ات مدأ مع ا وا 
قبيلة اما ممع لحك امتعلهعةى"] 
حنسن ا فنلك رع طلعه]! 
نوع دع إن نك تأمن نإطت تضء طعم"] : 


ويتبع فى تسمية ااكتريا مايتبع ف تسمة اتات حيث عكن 
الاسم من جز دين 3 ول دم لجنس والثان | أ حٍ. 


5-5 


وفمايل تقسم البكتريا بفصائلها العشرة و الاجناس التابعة لكل فصيلة 
نقلا عن برجى (1400 ) . يل ذلك وصف لام الاجناس البلكتيرية 
من وجهه الميكرو دولوجيا الزراعية ولقد روعى كتابها اللغة الإجليزية 
لي يسبل عبل ااطالب معرفة المصطلحات الءللية لك يتفهم المراجٍ 
الاجنيية . 


2 


ممللق ووو[ أومعوظة أم هو زاان0) 
لمماعواه5؟ أمى الولعءوعروطن) لصة 
مومع ) 


كك ك1 0 08115 710 لاطعا 1١.‏ 
501112011 


عن نل دضيت رف علطمتمع 1 اسقط ود أت تععررة اعجرم علك ) .[ 
كم حصي صصص نكا عالانآذك كع طسوراعاس ا دز مانت ستصمفة العم رول امضصبريع 


نع[ كان تمر سن ملاع برقا سملم 


11 111 لعتضك “دم رخلومع لع عن عه كناجزتوائاد التممعوته ماك )2 لكر 
اللقاصمة ختمصر عالع) معلاعهن كن عتتملله حم تتتلكمث عم تلك رمك 
زر ورل لبملا لصاررت تيقل ميم عم ف اتوت لالتعلات جسفامقطن 
]0ج 1 افد لم #للويفلم لذأ مألتفتت تالايسنا اعمعصملف 

© متنا للكدد كو االحصمه عر 


5ع لم30 ص مصنو ف يمعو 2 [١‏ ععلمز) 


يمتحع[م حن اأملم ‏ ذا 
لالتلئع طخ ام كا ازلالن رهسا ععه لصطط عمدلسططلع ات سر عللك1) .ل 
!اا مدص لت ارحعا نم5 تالاتلتته) عالافصط لللوسمتم معز » 
1 اناف لمك حخرول تعطه عطاك العدرضك عل عم املكرضصمع 
عدا لإقحط معتتم ع1 عطة سه علتحعمنلتجط عتسععة قن اتممرعل 
عا اهنايك د مغ لمماع ماله 
دعاندتعععاعو طول بتمتقل[طن .11 عل ) 


اسم ا 


نع لايم هذا تنما سلجم ) سوك كلل اام للراتررتلكارت را 


لطا «عطاد جودنتل ترا قم ععم دس عن حمل مول يي 


دواع ته ملتفاصفت عتستفير عرز ) عللمك ون ونا عاتاساوه مما 
مسستاطمععتصيعل ملظ) خاحن تتصتو عتلعط امت عمافلان طلتئف 
وعلق1طمى تصرمطم 2 1١1.‏ عل 


عحصدلة عه تملة الل 
العررت اللايام ملاع ) الى 


أن مصعم عيط عاتامكة ‏ لعمسماعلها سؤاعم عسلملك مل لحاسيمتع 


عسوت( ) .علاعه لعنزائتاة علق كتام تساك ره أن 


ماق ل اعم عم ع1 امسصعمم عه مللمويلة مصلك سلممم 
سمط ,دحعصمطء مذ مهم العممطع علوم عمف لالع راضم مالع 12 
0111 طقلم ملاعه أن عسلوتك 
وعأمحع عع وطواظط 11 عملم 


1 نملات1؟] لز دلاء) ,2 


.دع لمعقطده صم :17 م020 


حم 1 1ك 
0 61د 0ن 
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للاتاء تأصرء5 .401 رتعهمكتتفطء .01 ,تصنت 1 سضطغتط 61 
سمعيمررة مان اع رامعهوء”! مص تاتكسطء اعمعة .01 
: تارامع امع برا اراعناك .ممسسستاتطمط .ل روفصع 
-8ة .1ن : امصتامع بسع ط-عدو لاعت بتصوعمد .كك 
500 


1ع 8 


تتستلتل ساعن[ 


( + سصموعن براستداة» أععهه عط : كمدمعتمهعوده لوعتعطمء راع مستدمعجرريم 


-مطله" 1‏ .عترسميجر لاع ممتواتجوعم صم عمم مجر 
مع خنع دعل لالممتتصيمع سه معأععريع ‏ متعم 


0ع اد 51 
قلاعء 5ه ععلقصنط أمعتطيه رمم 


اطع طصعع! يكلام ععومصر عم 2 آله موستودك ص ميعن 
0889 عه مععطا” لاعه عنتعما جردق لمن معومب 
1 17م مع مسي مسرمكة (ة) : كسامعع رتوتدر 
لااصه خصه ملاعم عتاعها ععملمعم عومعايي بصو 
: معأععم 5‏ .كاعسلودن ععطله 4م مععوفى 

جاع ملدعه 5 ركعدعه0م .3 : أأمعع مطغوم 
ركمعاعه #عدن:1 .5 ,وتلمععدء .5 2 مأدولوصمه به 

.ةق التطمهسصعط؟ .5 


متت ”تن .5 رفلاعهل ,5 : دعمني 000 


15 تمع ع عاج ومع وعم عم11 )6( 
لمتامعاه اعجطة ,مقعج عتاععة كسم عافعما عععلوممم 
]6م326 2 كه ع تأأموواء لامع ع2 , 00 لود 
-(كتاععمعماع 8 عم) عوأومووعوع 1[ 15مع ع 

«قنلاة لوطه ,5 رعكفعكظ ,5 : وو زموه 


كت جوعوين :11 


مقس و5 
5 0ع أوع راك 


ا ا 


عه مجه مدده؟ غم هل عهطلا نتتعمط عجنتاتومم - مممعين) 


1105ل صم علطامدعهمة ‏ ععمععد] 111ل قاع كر 
عذمطغ طعتم أمعل معلز واعسلمعم مموماممصمع] 
: مخصا لع1210 .أععمعمعوعئؤه كن 
-م 266 (ط) 4ه علاتكه:معصمعؤمصم11 (ه) 
-701125ج ماتخ تامع ع1 
اعقف ..[ ,كتستتدواتاط هآ : رت) 5ه جوعامصويرة[ 
ختعئط آ : (5) تسنمتصمام ..[آ 
-2120 لضعم 75تهناد لمج غأماعج1! اأمعصععط 
تعقعء”1 . ير 0 سه كلاعة عتاععة لصم عتصملم 
فظنم لصم عاجامعع هصد 
الإاضصع 2ن ملوغة براعتصعميوعمع" ‏ تعتطامتمصصسصوع |[ 
كتعاكة و5عم1[ع2ة عأناعة غة لعطعدائج تبععه علنخا 
ءقء طأمععهصة علتأكخدغاتاعة؟ سد كعطمععة .صوزووا1 
كتلط 081 6110م 
١‏ بمعأمعع كت ال لالتعوط امن جلاعة عط 
عطا صر كع نرتممستاع4 عم مجدمما “واممصصم) ) 
صن لع عمط دتلتصمه عوط مماخمء ا لمتتا 84 .لأممم 
+20 للتالاعء 3803 .عقطوطئط لنامعمة حط جسلقطء 
1113 لك تلم امع 
مه عراعيصاة عمكمط همتلاصي عوط سمماغقن ]ام )سال 
- 112 عمم اصسبطاعء ]ا .دع رمطممتلتصم عسمطاع 
115100000 
لجع عوط مملغقء أاماء اسالا .زوعء سمس امومع ) 
ععم2ز) عتصم5ة ا.سدااععنهم عط 4م ا1رزملتك م امعد 
نخدا جادرتكانتد ما عاستكمصم تمص ستمعطيوعه عط 
عتطامععث لعصده؟ امف متعلصم 1 استملمكاة توللنصارا 
-مطعمنع عاد عه صاجاأمعع لجيه انط سنام امن حر 
ل اسم عاللط 


-- 8 ف اد لف2451 دنا 

111 لعمقطة-عسمل ططأ لعصسهمة عاك نوعوين اق 
.ىع للها 

دعنل0ط ‏ جعمتكابد5 خنطا لعصصم1 حاكوعمى 831 
11 سداق 

تأكلزءم]علطد ‏ عمم ا ععتلمط ‏ عوستاالع ‏ ععطؤتلمعلم 
ص1 


.كته المح طواعج .]ا 


مساح اعمطتهه تجريو- <1 


قعن ممما أ ير 


تتتاحع ع عن :11 
مه عه حآدرت ] بحو مم5 


2 عق طجه :0 


2 اع 1 جعل 0 - .1 80/1 اباط اط ط نزاو 


بمععتم 1عممطد عتاتجع2ءة1 عه [هلتمععطمةه ,لمعتعلصتائين .السك 
صا عتمعععطاهم لجح عتلتفوعع2 مح تسوعر) .عاطاوععغ!1؟ ]مص ركتمكأضمععم 


ذلاع» عتاققاة طنتت لعغدتعومدقم .عأمتصاصه لدد تقرط 


نه .104 حم 


معاجع7 مم02 - .11 111ظ لاط اطع ناد 


عاطوععا!”! عماة سآ عالومعمدمي لسجعلانا .دع5تسام عأطدعع 111 عط ل 

ة لالجب رمم تصد عد ,كلقصستمح رقتصهام عم عتمعع مطاهم لصن علأتقوعة؟[ 

01 اتلرفعع08 15 تزلضه تمتلنعاسمععصمقى صذ عقممعرعمز عه تراصل لات لط 
قأاءقة عصتححاا عاد لغمعع ماد 


عتعشتعقط - .آ] 51080102181 


011 1ن ادل علالخمسهم : معورع لمم مع عون مولع 


عدعصاع قطوه: وط2 - .11 8010181 ناو 


خاصمام ععطعتط عسمتععامز معوومت؟ 


عمعمتومطممهج2 - .111 لع مهمون 


111ل معطاه لص ماأععفصز وملعم ريز وموومزت” 


شع !ا تست 
عن التصائل الخامه العامة اكريما 


!أ الدكنياء 


ننه 
الوجية ألطبية والدراعية واأصناعية ٠‏ وه ص متفر عة عصوية أو كرية 


أ فصيلة معلةعاإع دان 1ع و عل أسط أنو! 
وهى منتشرة فى الطبيعة على نطاق وأسع . وحتوى على أنوا 
أو ماحية اد اليد مكون فا أ الجرا م إذا > كانت من جلسى عة مطناتل 1 ا دهان 
1لنع نا ع وق أما سااية أو م جة 0 جر أم - 

ا قصداة دعلماعه كسمدرناه هى !١‏ 0 7 0 0 الفطر ولا 
مسايوم تنلاع ل اذ عدن لسعم اا متف 3 طور 1 19 ل إذأ 
وجد 35 نعل همة كر نيديات وض مم شجرة لصيخة جر أم عادة : الات 
عر مؤسهة ١‏ وتتكار بواأسطة الكو ديات أو تجن له ألميفات : 

وخراصرا العامه 

الصضيغات 4 مرجية لصيغةجر ام 5 واابعض مقاوم الآاحماضص لان 

الأراص اوزكر لوضة + خصوءات متفرعة أو عنفاب ولا تكرن 


2 ا 


امم دأحداسة ع 111005 

الج ركة 9 غير ميحد رك : 

أنزم الكتاليز : تفرز أفراد هذه الفصيلة أنز:, الكتاليز عادة . 

انجاميع : اسك غير منتظمة ملتصةة ماما بالبكة جافة حبايية : 

اذو ؛ . كنمو بعد « اس أسبو. ع على اكات ت الصذاعية . 

تأثيرها على الكر بوايدرات : لا تكون أحماض عادة ‏ البعض علل 
السايولوز 

تأثيرها على اليروتينات : الكيزهتنا قم |ابروتينات . 

تغذتها : بحضهأ أو :وتروفة ولكن بعضمأ هيتروتروف : إذ حتاج إل 
كر بون ونتروجين عضوى . 


هذا وتستطيع معظام الميكروبات التابعة لهذه الفصيلة أن تحلل كثيرا 
عق اللراد العضرية المعقدة التركيب مثل. الفينول والكاوتشوك والبر افين» 
.وهذه من مميزاتها . وإذا فإنها تامب دوداً هاما فى التربة الرراعية بتحليلها 
وان الف الشكياه 

حاجتها لل كسوجن : معظمما هراق ماعدأ عائلة 013375 لل لخر 

حاجتبا للماء - يماج للياء للسدة آمة : 

الحرارة : بعضرا ميزوفيل والبعض الآخر ثرهوفيل . الكر يديا تقتل 
«الخرارة عل درجة .+ هوام مدن ١.١‏ نا.ع دقيمه. 
قَْ السمك. وهذه الخاصية مميز هأ عن الفطر (عر ض هما الفطر 0 مكرون 
تقردأ امع عدم وجود أوأة ظاهرة ولب أن لاطا اس الحيدات 
بالفجوات مع النواة . لايوجد فرقف الجنس الذى ,لاحظ ف الفطريات. 

وأم الاجناس الى ليع هذه الغصملة دب تقسيم ورجى الأق 

| ! 1 لت لان - سكروبات هرائية مثأومة لأ حماض 3 ليس 
لا ميسدرم أ <ياعصوية عر متاطلمة قد تكون متقرعة 3 وأم الانراع 
اأبى تنتهى إل هذا الحفس سكروب أأسل عتمماناععع نا .مع ولط ٠.‏ 

(ب) 51001005 : وتتمين بوجود أوعين من الهيفات - الهيفات 
الماتصقة بالبيثة والحيفات الحرائية » وهى متفرعة مستة.مة أو <لرونية غير 
مقسمة )2 وأخرائم تسمى ؟و نيديا صم , وأنجاهيعم عل البيئات الصلبة 
متهاسكة وملتصقة بالبيئة وها شكل دقر أو تراف؛ تعيش فالاراضىونعءطى 
الراحة الخاصة بالتربة . لا تتكائر بالتجرئة . بعضها متطفل على اأذباتات ضل 
معتطوعة ومع رصسماريهىة الذى يسوب الجدرى العادى بدرنات الطاطين ١‏ 
و بعضبايفر زمضاداتالحيوية مشل الأستر يدو 1 مسينوالذىيغر:ه ال مكروب 


ولاك قتدع ‏ فع ع ماوع 51 


رج 011011011010102أظ 
يوجد بالاراضى » وهو قدم 
غيرهام ويتكائر بالكو نيديات 
ا ل#مولة مفردة على حامل 
كو نيدى ولا تتكاثر بالتجزئة 
(د) 2ألعةه80 ٠:‏ لما 
ميسليوم ,تجزأ إلى خلاءا 
عصوية » وكل خلية تتكائر 
وتكون ميسليوم وهكذا .وف 
بعض الانواع كل جز ينسم 
بالأنشاء الكبال سيط و تمن 
أخمانا وع-11مصموللتنمع”1 
الكر نيديالا تتكونبتاتاءهراق: 
:و جد بالتربة»مةاومة لل حماض 
من حيث الصبغة ؛ بعضها 
يتطفل فى المناطق الخارة » 
ومنبا مأايصيب عارى الارجل: 
وسوة ميكروب 
نلعم 
(ه) ا «معرسمملعم 


وهو لش.ه ل تعن لآ ولكته 


ضور ا عو نافرخ 


للعو بق الزبيط :(لقان هران 
وهر متطفل ومنها ما يسوب 
تورمالفك-مز 21112103 أو سديهة 
هنك وات ماحودا! ععت امم ةانم 
ويخرجالميكروب معالصديد على 


هعة حدات دعاست ) 


نا« لعج معن ولماررء 51 
احجزاء من الهيفا الهوالية 
* ,4 حرائيم ثابتة مكونة من انبوبة انبات 


واحدة أو اثنين 


| شكل )١‏ 
001 0 لم اررمس | آل 


الكوايدنا الإواحجدة مودماة عائن حامل كو تيدى 


5-500 

ب ل قصيلة "ماعط عصناد"” وعلقتمعاعهممعر4ة عطل 

الخلايا عصوية تتكائو بالإنقسام الثتافى وتشبه فى ذلك أل وولممععهطنة1 
إنها مميز عن الاخيرة بصفتين : الآولى الحركة الإنزلاقية حيث أنها لا تملك 
فلاجلاتاو الثانيةمر ونةجدر الخلايا . 5 أن!-ذلايا تفرز مادةارجة تستعملها 
فى الحركة «كثير من الأجناس نكن خلايا كرية أو بيضية تعرف 
بالحويصلات ندنهءه211 وذلك بانكئاش وإستدارة الخلايا العصوية 
وهذا هوبدون الكرق وللمقي بكرياتن ااقدرة عل تكرين الاجساء اقريةا” 
عاعتن عن خ6 هنا عرمااتم2 وهمذه مكن رونا بالعين الجردة وتتكون 
داخلها أو عليها الخويصلات + وتشكرن الأجناء العريقاين تمع لاف 
من الخلايا الخضرية على شكل أكوام فى مرضع من الجموعة البكتيرية» 
وفى جنس 5لءع00 ]3 يد كو ن الجسم القرى من الخلايا العصوية المتجمعة 
اتى تتحول إلى مامرءم:3 فتكون قطرة صغيرة لامعة ملونة بلون واضح 
قطرها ١‏ م 

وق جنس 

دعن لإححر لصم ) 

يظرر الجدم الغرى على 
هيئة بجر قصغير#يتدكون 
ساقها وفروعها مل 
المادة الارجة الجامدة 
مخاوطة بالخلا ياالخضر َ 
وف “اية الفروع توجد 
حويه لات كديرة قطرها 
لاد لون تحدوى كل 
منها على " لاف مر 
الخويصلات . 


ل 


ولسكل أ( وعلمهفيعئءهةطه802 ؤادرة على إنتاج الأجسام ألقرية مثل 
السيتوفاجا طم هر 0 


وا! 215 1ع 02 1/3 


هر الا نواع الود ,+ 0 9 

را 0" 

سيت 0 ! 1 1 
8ك آل 


قحلل الشاترلوة حت 8 
شروطهوائية . ومعظم 4 
ان رشكل 1 ) الميكسو بكثر با 
6ك أن 2 5 خلايا خضريةالميكسوبكتريا تتحرك 
الى تكون أجزاء عر دك عن الاجسيام الصلية 
لح-مء» - 1 17 أل ال ند 
لاتقدرعلى تحال السلولون,. 0 كرت لصحا !المجريه الى 


والاحتياجات الغذائية هذه الجمرعة غر معروفة . والمعروف أنها 
تنمو بسهولة فى السماد البلدى . 
ويمكن عرها بتعقم جزء من 
سماد الاسطبل وينشر على تربة 
مرطبة بقليل من الماء وتعد 
أسبوع أبحث فى أجزاء ااسهاد 
عن هذه المكذروبات 'فتجد 
والمعروف أن كثيراً من 
أنواع [ل .م30 وادرةعل 
إذابة كثير من البكتريا 
الحقيقية والفطر . وأذا مكن ‏ 3خ 
تنميتم| فى .المعمل عبل مزارع اشكال مختلفة لالجلام ثمرية فى 


بكترياء والظاهر أن مرها على الميكسسو بكتربا 


على السماد آلدى راجع إلى إحتواته على نسبة كبيرة من البكتريا 3 
. وأم الاجناس اتى تتبع هذه الفصيلة الآتى : 
و- ميكسوكوكس دناء ع0 0 311 ان الاجسام القرية إلى يو جتكه 
يداخلبا المكر وسست . ش 
-_- أس.وروسيةرفاجا 2ج طمه و5000 تكون المك وسعية: 
ولكن لا تسكون أجسام ممرية . 


#الد السيتوفاجا دجبة طمه؛ بون لاتكون أجسام ممريةولا و 
الفرق بين لبكتريا و الفطريات 


تختلف اابكتريا عن الفظر من حيث بعض عوامل اابيثئة المذكورة بعد 
فى الأتى : 


١‏ - الرطوبةة: 

تنمو اافطريات فى الوسط الجاف عن ابكتتريا لآن الآولى دائما غير. 
مائة ولكن الينة د البكتريا فى أنها تحتاج إلى وسط أكثر رطوبة,. 
ولا بد من توفر الرطوبة اللازمة حتى تنمو اابسكتريا بنجاح . 

؟ - كل الفطريات هتروتروقية بينما البكتريا بعضها أوتوتروفية: 
والبعض الآخر هروتروقيه . 

س - (ااحاجة إلى الاكدجين : 

كل الفطر يا تهوائيةحتما أىلاتنمو إلا ففوجود الآ كسوجين» بينهاتتمو 
اسكيريا فى الظروف الهوائية وبعضها تنمو فى الظروف اللاهوائية. 
والبعض الآخر يستطيع أن ينمو فى كنا الحالتين (لا هوا اختيارى ) 


وتستطيع الخيرة أن تنمو فالظروف اللاهوائية . ويستفادمن ذلكفىعلية 
التخمر الكحولى . 

غ - الحموضة :( الرقم الآيدروجيى 6زم ) 

الفطر يات تحتاج إلى وسط حامضى لموها . و يمكنها أن تتحمل حموضة 
مرتفعة . فثلا قليلمن البكتريا مكنه أنيتحمل درجة 55م 4 ينها معظم 
الفطر يات وكذا ال خيرةتستطيع أن تعيش بنجاحفهذا الوسط . والبيئةالمناسبة 
لفو الفطريات يراوح الرقم الآيدروجينى 015 من ( ؛ إلى 4ه ) بينا هذه 
الموضة لا تناسب معظم البكتريا » وبذلك يمكن إيقاف مم والاخيرة بالتحكم 
قٌّ البيئة ونسمى البيئة فى هذه الحااة بش مندقة سمستقعم عماعععلء5 ينمأ 


اابيقة ادناه إلى القلرية تناست نالسرا 
ه - الناجات النهائية لتحطيل المواد : 


معظمالفطر يأ تتحو ل الموادالغذائية[لىك .ك.د !» ولكن بعض الفطريات 
( الخيرة) إذا وجدت فى جو نسبة الآ كسجين به قليلة فاتها تنتج الكحول . 
ولكن إذا توافر الا كدوجين فان الكدول يتأ كسد إلى كل د بد 1. 
مكن للفطر بات أن تحلل البروتينات عنوامهاه:1 حتىالوسط الحامضى 
وهذه تختلف عن اابكتريا ااتى تاج إلى وسط يميل إلى القلوية . 


لباب ّالثالت 


تركب | اترية الزراعية 


التربة الزراعية بيئة معقدة التركيب وتتركب من الانى : 


و-المحيات المعد نه : دعلعنعهم لممعمللة 


تشكون من حييبات الردمل وااطين والسلات 516 وتختلف فى 
حجوما . وتتمين الأراضى بعضها عن بعض حسب نسية الحبيبات الختلفة 
بها بوفما يل جدول رقم )١(‏ يبيننسبة الحبيبات ال#تلفة فى الآراضى الرهلية 
والطينية ؛ وهذا التقسم متبع فى وزارةالوراعة بالولاياتالمتحدة الأمريكية 
00 ا 


حدول )١(‏ 
ران احا كر 0 


لين ما ْ 0 
5 0 ةَ اترعة 1 به الحجم بالملليمترات: الدووئيات 1 
١ ١‏ 00 م. #الدار. 1 ظ لع تددم عصاكرا 
ا | 
14 > امم إسدوم . | 530 ار 
1 1 0 0 أ 
إ! ا ا 
ع اناس ا له اسدو ا لوه 1 
ا 9 9 / 
ْ 5 «!اع اه اد و و لصمة عم1 : 
ا | 0 0 ٌ 
11 1 هيم | * داه لمدةة*ة عسصاكا 0 
ا : 007 
ظ ١ع‏ ا ؟ | مه لددح.. ا 51 
١‏ 0 ٍْ دن 5 1 | 
: 1 - 0 
| الام 1 (١#‏ إآقل من ه.. جه 
1 ال 0م ْ 0 


علد المواد العضوية 0 

وهذه تتضمن سيقان وأوراق التباتات والجذور والحشرات الميتة 
:ومايا الحيوانات واللأامعدة العضوية » بعضبا لل و بعضهأ ف طريقة للتحلل 
وأخترى لم تتحلل بعد ويطلق على المواد العضوية المتحللة [سم الدوبال 

* 15 قتط . 

+ - الكائنات الحة وغاسة المسكرو بات : 

وق عدون اانانات الزاقة والحيواناف الن قدا من البروترزوا إلى 
الحشرات إلى ديدان الأرض » ثم التباتات الدنيئة مثل الطحالب والفطريات 
فالا كتدر سفن والكتونا: 


#سالملاءة: 

يوجد الماء فى صورة غشاء <ولالحبييات ؟] يوجدالماء الهيجر وسكونى 
وتووء دو يرز وحترى الماء عأدة على الآملاح المعدنية والمواد 
العضوية الذائية . 

ه- الغ ازات : 

وتقيل اللا كدوهة نتاف 1 كيف الكز يون والارولون. ونه مم 
الغازات الموجودة فى الترنة ‏ وقل توعن غازانت [خرى أول. أهمية يعقل 
المثان وغيرهاأ - 

الدو بال 
عند ترك بايا النباتات والحيوانات فى التربة الرراعيةفإن الميكروبات 


صل النكتريا وال كترسنيسن والأرو توقوا والفطوياف:والديدان تيدأ 


فى تايلا . 


لوخ ا لد 


وتنجة لذاك تخول نبا إل غازات والعض الأخربييق فق خلايا 
هذه الميكرويات > وعموئوطنة اا ادزطمء6و ومايشيق فى الهاية هو 
عبارة عن مادة سوداء متجانسة تحى الدوبال . 

وتختلف درجة تكوين الدوبال وكيته باختلاف التركيب الكماوى. 
والطبيعى للمواد المتحللة ونوع التزبة وأنواع المييكروبات الى بها والعوامل 
الاخرى . مثل الحرارة والرطوبة والتبوية والموضة أو القلوية فى الترية . 

ولقد يمكن 20:40 من فصل الدوبال إلى أربعة أجزاء : 

١‏ الجزء الآول : ويوجد بكدية قليلة وحتوى على مواد عضوية قا بلة 
للذوبان ف الماء مل السكريات والاحماض الآامينية . 

+ - جرء بحتوى عل فينيل الجليكوزيدات والتنينات 

م - مشتقات من حامض الجلوكورنيك عدم نات وى عيبل 
جلركرو تأ زيلوق رمح والظاهر أن صر هذا اندر هالمكيونات 
وليست التربة 

جوء غى بالنتروجين ويحتوىوعل بلتوزات وفوسفات عضوى . 

؟ أن بعض العلياء أمكنىم تقسم الدو بال إلى مركبات باستال المذييات 
كالاق 0 عن كومير ( : 

قابل للذوبانفى! ناو ل القلوى (ه7./: )-أغير قابل للذو بانف انحاو لالقلوى(ه؟,/:) 


١ 
/ 55 برسب بالأحماض‎ / 5١ لابرسب بالاحماض‎ 
/ 


ا 0 لحر 
بذوب فى الكحول .75 لابذوب فى الكحول ١5‏ 
ااا 0 


يدوب فى لابذوب فى 
دا عمل مما 


ا ا1© سه 


ولقد وجد أن طن واحد من المواد العضوية ( وزن جاف ) إذا حرث 
فى الآرض فانه يعطى بعد حو الى ٠١‏ «لايوما حؤالى 1٠٠٠١‏ ١٠؟ارطلء»‏ 
تحتوى عبل سليولون و بنتوز ودهون ولجنين وشموع وكي ةكبيرة من المواد 
المشله الثانوية النايجة عن نشاط الميكروبات » وكل المواد البرونينية تخت 
وينتج عنها بروتين مكروف وأمونيا ونترات : 


أنواع ادو بال : 


توجد أنواع عقتافة من الدوبال تسمى بالنسبة للأرض النائجة منب» 
فثلا دوبال الآراضى الرراعية وهذا ينتج من تحلل بقايا النباتات وجذورها 
وأوراقها المتسافطة فى الاراضى الزراعية » وبا مثل دوبال الحدائق ودويال 
أراضى المراعى ودو بال الغابات وغيرها . 


بعض اانباتات قد تتحال سربعا فى الترية الدراعية تاركة قليلا جداً من 
الدوبال» والبعض الآخر يتحلل بطء تاركاكية كبيرة هن الدو بال . وهذا 
طبعأ يتوهف على نوع اانبات وعمره وكذا عبلى نوع الارض وخواصها 
الطبيعية والكماوي ةكحجم الحبييات ٠‏ ف:<لل الى واد العضوية بسرعة فى 
الأراضى الرملية والجيرية . والعمك. عدث ف الاراضى الأقيلة » وكذا 
درجة اموضة » والمواد المغذية بالتربة ونوع الميكروبات الل . كذا 
وجود العداصر المعدنية الاخرى اللازمة لهذه ات 


٠‏ كذاإك يرقف تنكوين الدو بال على الدورةالزراعيةوإستمال الاسمدة 
المعدنية والأسمدة العضوية وكذا الخضراء ( كالبرسم القاب ) والأسمدة 
أأناجة من روث الحدوانات وكذا الجيوانات الموجودة قَْ الحقل . كذلك 
يلعب الطقس دوراً هاما فى#امل المواد المضوية و بالتالىفى كيةالدوبالالذى 
يترا 5 بااتربة » فقد يوجد الدو بال ف بعض الجبات بنسبة كبيرة جدأً , ومن 
أمثلة ذلك الاراضى الحامضية ف المناطق الباردة ( كأراضى الغابات ) فنسمى 


0 0 


هذه ألترية دويالة نود لجروح” 1 + ودر الاشارة إل أن مثل هذه المتاطق 3 
تحمول الدوبال فيا إلىكم فالعصود الغارة : إلا أن هذا لا يوجد فالجيات 
الخارة حت تحلل الموا د الدو بألية يم رعة عظيمة فلا عكن أن تترا 5 9 
الرية يقسية عاأمة 5 


- ف عادة سه الدوال تأآجر 3 عل لى حسب ألقلر وه أغمطة : اك 


58 35 8 35 ؟ جاجع الآل 8 عه 
عا أل من بم 00 م به اأعشة ان ع 
لاع 2م 1 8 ع 
1 9 د : 25 
ف الدو بال إذا إحوت الترية الرعاية عل ع سام 2 دول واخعة عل 
م 1 31 9 1 جا اس 
ةج اء1 / ُُ سفى دو يالية [ذا إحتوت عل 0 00 ق ؟ جر يه 


1 الدويال مي الناحم التبانى لعملة التحلل لقايا انبا 2 رأنات, بوهذا 
لس رععنام 3 ألدء بال يقأوم 5 لتلل شط 1 تسلل اخدث ل لبط .وما 
تدر الاشارة إله أن علله هذا أبطأ بكثير من تلل المادة لأعضوية ااائية 


أو الجيوانية الشكرن ماباء اذلك عكن القول أن الدوبال هر عيارة عن 


عه 3 3 01 1 0 0 7 3 0 5 
اك عصر ية طبيعية 32 حالة ة علل 3 و فل تحر > معط التتنتعع ملتسم جل 


0 الدوبال يختلف باختلاف المواد المتكون منها : وحيث أنه 

حكون من تحللهذه المو لان ذكرها بقايا نباتية-حيوانية- مكروببة) 
1 الميكروبات , لذلك مختلف تركبيه بإختلاف أنواع لبك الك 
الموجودة فى التربة الزراعية والللة للمواد العضوية المتكون منها الدو بال 
وكذلك الظروف الطبيعية المنكون تحتهاء فئلا التركي الكماوى لأدويال 
الناتم عن الآراضىالفلوية يختلف عته فى الآراضى الحامضية ؛ وكذ! الناتج 
عن أرأضىالغاباتيختلف عن الناتج من الآراضى الزراعية, وكذا المنكون 
فى البحار يختلف عن الم-كون فى اللانبار ذات المياه العذية ء 


دعو مد 
خوراص ألدربال ووظيفته: 


الدوبال مادة ذات لون ننى غامق أو أسعر » غير قابلة للذوبان فى الماء 
ولو أن بعضا منها يكون محلولا غرويا فى الماء النق » ويذوب فى السوائل 
القلوية وخاصة بالغليان ليكون محلولا داكن اللون . ولكن يترسب 


بإضافة الاحاض المعدنية . 


بركية الكماوى َ 


حتوى الدو بال على نسبة من اللكر يونف أكير منه فى اانباتات أو 
الحيوانات أو الميكروبات . وعادة يحتوى على ح و الى هوه- »+ |* بمتوسط 
لك 3 ؛ ويحترى الدويال ع ى كي ةكبيرة من النتروجين من #ح ا وقد 
يكرن أقل أو أعلى فى بعض الاحيان ونسية الكر برن إل النتروجين ترب 
من ١ : ٠١‏ غالها. ولكنها تتوقف على حسب طبيعة تسكوين الدو بال (إذا 
كان دوبال الاراضى أازراعية أو الغابات . . . الخ) وطور نكويته 
وطبيعة وعمق الترية المأخوذ مرا وغيرها . . 

وتركيب الدو بال الكماوى ليس ثابتا بل تغير باستمر أن +ذلهاه ادن 
متسنصرة نط الانه يتسكون باستمرار من بقَايا انباتات والحروانات 
وا مكروبات الى هى فى لل مستمر . ويستعمل الدو بال كمصدر للطاقة 
للبكرو بات الموجودة بالتربة الرراعية ونتيجة لتحلله باستمراريتكون ك: .» 
وأمونيا . وللدوبال القدرة الكبيرة على تبادل القواعد وعلى الاتحاد بالمواد 
امعد نيةالموجودة بالتربة . ويعتبر الدو بال مادة متديمة , يستمد منها النبات 
باستمرار الغذاء عن طريق #لله بالميكر وبات , وكذا يتح الدو بال ؤعدد 
ونوعاميكرو با تالموجودة بالترية »كذا نشاطباء إذ يمدها بالمواد العضوية 
والغير عضوية اللازمة لحا وإذا وجد بكثرة فى التربة الزراعية يدل ذلك 


لمعه لد 

:العناصر مثل : فوءكا. مخ كبء حءمن » وغيرها من المعادن كذلك 
قابلة هذه العناصر للامتصاص "توةف عل التفاعلات الى تحدث ينها وبين 
الموادغير عضويةبالتربة: كذا خو اصهالغرويةو خواصه التنطيميةو امتصاصه 
لللواد الضارة أتى تؤثر فى مو ااثبانات ؛ وكذا إمداد الثباتات بالعناصر 
النادرة وتأثيره على تكيب التربة وااسءة المائية واحتفاظ التربة بالحرارة . 


ووظائف الدو بال فى التربة الرراعية تتاخص ف الآنى : 


أ حدم طيعية 0 
يؤثر الدو بال فى لون وقوام وتركيب التربة وكذا على قدرة الأرض على 
الاحتفاظ بالرطوبة والا نتفاخ والسعة الحرارية . 
ا كياوبة 0 
(1) يتفاعل الدو بال مع معادن الرية ويتحد معبا وبق مدداً للنبات 
ف عذا . 
لتغذية امات . 
١ج‏ نتيجة لتحلل الدو «ال,تكو نالازوت.وهذا غذاء للغمات, وتكون 
أيضا ك !, الذى يساعد على إذابة بحض العناصر الغير ذائية » كا بزيدفى قدرة 
الأآرض التنظمية لإأهحمبرةء مصاع 1 نط1 ٠.‏ ش 
© -- بي ولوجية :' 
)01 الدويال عذاء لبك وات العربة و مصدار لطاقم ا فيزيد ف 
خصوية البربة . 


لداهه د 


(ب) الدوبال ينشط العمليات الحبوية بالتربة فيزيد أيضا فى خصويتبا . 


إن دراسة ماتحتويه التربة م نأ ميكر و بات تقدم تقدما سريعاًفىالخسين 
سنة الماضية . وقد أهتم باحثون بعد الميكروبات الموجودة بالثربة ‏ واهنم 
لحن الآخر بنرع هذه المكروبات» واهم آخرون بالدور الذى تله هذم 
الانواع ف المربة . 

وعادة تستعمل طر يفة العد بالاطباق 6010114 2136 أعحك الكتريا 
فى التربة الرراعمة باستعال الآجارالمغذى أو الآجار ال#توى على مستخلص 
التربة الرراعية أو الجلاتين المغذى, وهذا كله يعطينا فكرة عامة عما تحتويه 
البر بة من عدد هذه ا ميكروبأت وكذا الانواع الموجودة 5 5 


ولكن هذهالطريقة ولو أنها معمدةمن الميئات العلمية إلا أن لها عيويا 
فثلا : استعال البيثة الصناعية المذكورة تنم أنواععصرصة من الكثريا بنما 
لا تقوى مبكرو بات أخرىعل الغو مثلالسكاريا اللاهوائيةاتى لن تنمو على 
الاطاق إلا إذا حفظت تحت الشروط الغير هوائية »كذا ا ميكروبات 
الاوتوتروفية لن تغمو إذا استعمات بيئات نحدوى على كر بون ونيروجين 
عضوى, كذإك خوطة البيثئة أثر كير فى عزل المكروبات» فثلا البيئة 
الحامضية تعزل الفطريات , ينما البيئة التى تميل إلى القلوية تعرل البسكتريا . 
وتستعمل أيضاً طريقة العد الماشر باي؟ وسكوب 
متام ءتممعومعهةاتم غعع نالل 
وتتلخص فى صبخ ككية معلومة من معاق ار بة على مساحة معاومة فوق 
'شريحة زجاجية ثم عد االبكتريا فى عدة حقول مبكروسكوية » وبطريقة 
لمحسابية تستطيع أن توجد عدد الميكروبات ف الجرام الواحد من النربة 


لهج ده 


وعيب هذه الطريقة أنها صعبة الإجراء ولايستطيع القيام بها غير المتمر نينه 
لآنه يلتيس أحيانا فى اتمييز بين حيبات الثربة والميكرو بات . 

تستعمل أيضا طريقة لضى الشرحة بالتربة +ؤذا5 :عد:مت وذلك بأن 
تغرس شر بحة زجاجية نظيفةى|امربة وتبرك مدةء وبعد ذلك تصبغ . وهذه 
الطرزيقة مغيدة إذ أنها تعطينا فكرةعن نوع الميكر وبات وتوزيعها ف التربة 

وتفضل الطريقة الآولى وهى طريقة الأطباق فى تقدير عدد اليكتريا 
وحصر آلا نواح الموجودةومميزاتها لانها تعطينا فكرة عنعدد اميك رو بات. 
الحية اتى حكن عرلا لدراسة أنواعبا . 

ولقياس نشاط الميكروبات فى التربة يضاف قليل من النربة إلى محلول 
يحتوى على ببتو نأو سليولوزأو أملاح الآمونيا أو انيترات . أل . وتحفظ 
على درجة حرارة معلومة وتلل هذه الحالي ل كيياويا لمعرفة ما تم فى نحللا 
وهذه اأطر يقةتسى 4مناءم دمةكساه؟5 وقد حلت علباطر يقة00<ا»81 ازه5 
وفبها تضاف 5ية معلومة من مادة ما ووية من التربة معلوم وزنها وتعدل 
الرطوبة إلى الدرجة المثلى وتحفظ على درجة حرارة معينة أو معلومة “متحال 


كياويا بعك ذلك وتسمى هذه الطرمّة لطاع حص عع اجامسكل عم عععليين 1 


ما حتوبه النربة من ميكروبات 
م5 عطا مأ وطذاموج1 7/1106 علكاععم5 آم عمو ورمع 

قدم العالى فتوجر ادسكى تراد لسميم»ة1 الميكر و بات التى توجد بالترية 
إلى قسمين كبيرين : 

لت ميكروبات تعيش بالتربة باستمرار - ولكل نوع من النربة 
ميكر و بات خاصه هاوسىهذا القسم كنامصه اغطع مغناه أى 16 6ة]3 »والآراضى 
الحامضية مثلا لها ممكر و بات خاصة تعيش بها :استمرار » وهذه تختلف عن. 
الآراضى القلوية فى أنواعبا وصفاتها . . أل . 


اسم 0 ع اليك .هه “وم | 
٠‏ ملم ا ال مي 0 ٠‏ .6ه وفع ١‏ 


جدول (؟) 
عدد الميكروبات فى الجرام الواحد من التربة ( وزن جاف ) مقدرا بطريقة 
اللبكروسكوب المباشرة ( عن رتشارد ) 


8 


ظ ظ 


د وه ديه وه ؟+؟ اه ٠.ء. ١‏ ووه ٠‏ ودلاع 


١ 9 5‏ ا غ , 


| 
1 0 0 :0 0 
5 ايم واه ل ف أههاة لال ذا 55 نا 
سم : لد 00 كك ْ ين ل 
0 ا 0 ش حدم الى الى ل 
سطىيى ٠.68‏ .ءام ع عدف ا ).6.. و0٠‏ م 66م ووورنخ 
١ 1‏ 3 0 3 
0 0 د ان ل اع ا 
ال لت |ا+ وي عه ممه ١9‏ ا الل ل راق 


لد ياه لدم 


جدول (؟) 


عدد البكتريا بالجرام الواحد مقدرا بطريقة العد بالاطباق 


المغذى كيئة لغوها , ٌْ 
عدد البكتريا اللاهوائية 6 
|0 عددالبكتر يا ا حوائية المثبتة لازوت الهواء الجوى .++ » 


غدد البكث ريا اللاعوائية المتبنة لأزوت اغراء الخوق: :0م 


9 


٠‏ عدد بكتريا التأز تِ ا 
عدد ا ئية امحالة للسياولوز 6 


لص هوس تسم ٠0‏ ؛ 


| عدد ابكترياا با النامية على الأطاق عند استعال الجلاتين ٠٠.٠.‏ بكلابم 


1 


| ٠ 
نوع ابحكتريا | تربة الحديقة تربة ا‎ 


1 


سابهم - 


لاهج سدم 


؟ - ميكروبات تنمو فقط تحت ظروف خاصة ‏ كأن تعامل التربة 
بالاسمدة العضوية أوالاسمدة الخضراء أو أسمدة معدنية , وقد تشجع العمليات 
الزراعية مثل الحرث والعزق (التهوية ) على تمؤها. وتسهى هذه 
الميكر وبأت عت وممو . 

وإلى هذين القسميين اقرح وكسمان إضافة قسم ثالث وهر : 

+ - الميكروبات الى تحد طريقها إلى التربة بواسطة التلقيم 
دعطه معنت غمعنودة 2 - مثل ميك وبات العقد الجذرية والآزوةوباكتر 
وغيرها , أو تلك الميكروبات الى تجد طريقها إلى التربة تلقائياكالقى تأقعن 
طريق روث الحبوانات أو عن طريق البذور الماوثة بالميكربات المرضية 
وهنه قد تموت بسرعة أو قد تعيش بالاربة لمدد عختافة وذلك فىحالة وجود 
العائل المناسي سواء أكان نبات أو حيوان . 

ولدراسة هذه الميكروبات عموماء تعزل فى هيئة مزارع نقية» ثم 
تدرس خواصها المورفولوجية والفسيولوجيةء ولمذا فعزلها فى مزارع نقية 
من الآمية بمكان . فيمكن دراسة الفطريات والأكتينوءسيس والكتريا 
المتروتروفية بعزرهافى مزارعنقية بطريقة الأطباق المصبوبة أو الخطوطة . 
إلا أن بعض الميكرو بات يتطلبعز لها طرق خاصةومهارة فائقٌةو جود كبير» 
مثال ذلك البكتريا الاوتوتروفية ومعظم اابروتوزوا وبعض أنواع من 
الفطريات . وتستعمل عادة عدة م راجع خاصة للتعرف على أنواع البكتريا 
مثل امعدم وتروءوه وكتاب وماءه رم مماعة وامددداة11 وكتاب 


تعمد أنه5 ولممصسات 
.. وفما يل أه الاحياء الدقيقة التى تتوما التربة : 
اس النكيريا؟ دتع مم8 
وتشمل الميكروبات المتجرثمة وغير المتجرممة والكرية والمنحنية 
( شكل حرف و) والحازونية الهوائية واللاهوائية واللاهوائبة اختياديا 
والآوتو تروفية والهتروتروفية. ومختلف عددها باختلاف التريهو خصوتها 


جد 1 سب 


وعادة يتراوح ذلك بين و - ٠٠١‏ مليون ممكروبفق الجرام الوأحد عند 
العد بطر يقةالاطباق» وإذا حسب ذلك الرقم فإنه يساوى عشر حجم الجرام, 
لذاك لا نكون مالغين إذا أسمينا التربة بالآرض الحية . وعند العد بظريقة 
المبكروسكوب الماشرة فإن العدد بزداد زيادة كبيرة قد تصل أحيانا إلى 
٠٠‏ مليون ميكروب ف الجرام الواحد. 

والميكرو باتغي رالمتجرمة توجد بكليا تكبيرة,أما المنجرممة فهى تكون. 
منه - ٠١‏ ]' من المجموع الكل للمكروونات :روطان حا ان 1 3 
وه عصويات موجبة لصبغة جرام توجد بكنيات كبيرة فالترية الرراعية.. 

وجد بعض الباحثين السب الأتية من اليكتريا بالتربة : 


نوع البكتريا النسبه فى امائه 
يكنريا كروةقءى ؟ حدم 


بكتريا عصوية سالبة لصبغة جرام  ٠#‏ إه 

بكترياعصرية + امبنةجرام ‏ 6ه 

بكرا متجرئمة 5 دن 

ميكروبات أخرى نسبة ضئيلة 

ولقد درس لوححيد 4دعططعه! تغذية ميكروبات الترية ووجد اختلاما 
بينا ينها ' فالبعض بسيط التغذية >تاج إلى أملاح معدنية ومواد 
عضوية بسيطة» يننا الكثير مها معقد التنذية » فيحتاج إلى فيتامينات 
وأحما ضأمينية: م أن البعض الآخر يحتاج إلى عوامل تمو مازالتبجهولة, 
وهذه توجد عادة مستخلص الؤيرة وكذا مستخاص اللرية . 

وفها يلى أعداد بعض مجاميع البكتريا وكذا أعداد الحكتريا عند 
تخبير الرطوبة . 


1 نج 


جدول ( ؟) 


عدد البكترياذات الخواص الفسيولوجية المتشابهه فى الترية 
العدد مقدار فى الجرام / وزن حاف 


مجاميع البكتريا 5 8 3 
البكتريا المحللة اليتون إعل هلاي هلايع 
اللكتريا المحللة للدوريا تتي.ه ‏ اأمثعيءة 
بكترا اثارت 9*6 0 
بكتريا عكى التأزت رمه رمه 
يكيريا ثبت الآزوت المجوى 5 نكن 


جدول (2) 


تآثير نسبة الرطوبة بالتربة على عدد البكتريا 
عدد اللكتربيا مقدرا فى الجرام الواحد وزن حاف ومحسوربا بالآلاف 


كه |" السعة الافة” 0 اسه اموا 000 
:8 : عدد لسى 
الرطوبه باتكدمقه ع دتفاه11 9 7 
١:‏ أن | 4 1 عتعطصصنا8 عسلجواء 8 
سر 8 0 1 أن 08 

38 سضّ حي وف 

ك١‏ 6 حكن 3 

0 ل ليل‎ 6 ١١ 

اليل 4 ؟" ١‏ 

لا" ٠٠٠‏ اران 84م 


+ - الا كتبنوماستالن + ملمم ومصنعم 
وتوجد ف الثرءة بنسبة عالية وتشمل الاجناس المهمة الآنبة : 
متلعوعن]2 ,وعموومممصوصى 8385 رقع لزاوع اك 
الآول والثانى مبمان فى الثرءة الرراعية وهى بكتريا هوائية 
تحلل المواد المعقدة الأركيب والصعبة التحلل مثل الكاوتشوك وشتين. 
الحعرات والتنينات وغيرها ٠‏ وبعضها منررمة واابعض الآخر متطفل . 
؟ أن بعضبايفرز مواد مضادةلقو البكبريا مثل الآستر بتوميسين . ويختلف. 
عددها من ٠١ 20. ...0- 5.2.١‏ فى الجرام الوأحد . 
مختلف عدد الآ كتينوميسس وكذا البكثريا باختلا ف العمق عن سطح. 
الأرض فيقل عادة كلا تعمقنا كا يتضح من الجدول الآلى : 
جدول 2١‏ 


عدد البكتريا والاكتيوميسس علىالاعماق المختلفة لنربة زراعية (عنواكسان)' 
عدد الكيكروباته محسوبا بالآلاف فى الجرام الواحد تربة جافة مقدارة 


بطريقة الاطباق 

الى | البكريا |الاكتيتومايست 
بالوسات | العدد ١‏ سر ظ العيد ا 0 
١‏ لاا | 4١‏ | اعولا 1 4 
5 *5 | هلم ْ ويك 0 1 
4 ٠ل‏ | عم الكت | ما 
1 1 ى الضف 8 
الح | لك القن | فى 
| تق | لف ١‏ ع ا ل 


كا مختلفعدد الميكرو بات أيضا باختلاف الاراضى امختلفة ومعاملاتها؛ 
3 يتضح من الجدول الأنى : 


تاثر العاملات المختلفة على عدد ا ميكروبات فى التربة الزراعية 


جدول (72) 


المعماملات 


غير عسمدة 
معاملة بالجير 
معاملة بأسعدة معدنية 


معاملة بالأسعدة العضوية -ل المعدتئة 
معاملة بالأسعدة المحدنية ل سلفات الأمونيوم م 4١‏ لد . 
معاملة بالاسمدة المعدنية -ل سلفات الآمو دوم له اروم 


ل الجير 


معاملة بالاسعدة المعدنية -ل ترات الصوديوم 


الاسمدة العدنية ‏ .71 رطل من كلوريد البوتاسيوم و .511 رطل. 


ا 


| 
أ 


من الفوسفات الحامضية لكل فدان فى السنة . 

يشاهد أن ا معاملة بالجير تشجع عو البكتريا والا كتزوميسيس ولا 
يشسجع الغطر يات:والمعاملة بالاسمدةالمعدنيةو الحامضية مثلسافات الأمونيوم 
تشجع م والفطردات ولا تشجع الج أميع الأاخرى , ولكن المعاملة بالاسعرة. 
العضوة تشجع جميع الجاميع سواء بكتريا أو أ كتتنوميسيس أو فظريات. 


الفطريأت تضم 


. با ٠‏ ؟ 


م 


العدد محسويا بالآلاف للجرام 


من التربة وزن جاف 
الم يك ا ع 0 
0 1 جع إاى 
م نغ 1 
5-7 طن الح ام" 

ما 2 احا 
26 
>-ع 0 
541١61 5‏ 
مه ها 
مده 00 


إجراء عدها فى التربة الزراعية غير دقيق نظراً لوجودالهيفات » ولكن. 
الذى يعد قط هو الجراثم وهذا طبعا يعط نتائح تقريدية » ولعدها يستعمل. 


اهو ل 


طريقة المكر و سكوب الباشره . أو العد بطريقةالاطباق على بيات حامضية 
التأثير ولقد استحمل حديئا بيثة أجار الروز بتجال عموة أقجرمعط عدمظ 
وهى يبئة منتقية تعرل الفطريات فقط وتحول دون مو معظم البكتريا , 
وعادة يكون العدد مرتفعا فى الآراضىالخامضية التأثير . والفطرياتهوائية 
حتما ويترأوح العدد عأيين .سم ها مكروبفالجرام الوأحد. 
وتساعد الفطريات على تماسك حبيبات التربة بأن. تعمل شبعة الميسليوم 
كروابط <ول حبياتما . ش 


بعض أنواع الفطر يات متطفلة والاخرى رمية وتفرز أحانا مضادات 
الحيويةمثلالبنسلين » وهى تلعبدوراً مها ليل بقايا الثباتات والحيوانات 
فى التربة , كتتحليل السلءولوز واللجنين والبروتينات . 


وإعداد الفطر فالتربة أقل بكثير من إعداد البككتريا . ومن الا جناس 
الى د فالترية الى : ركتتطاء مبرط همعو ,ممع نطلا ركسممعتط] 
نالع اصع”1 ركنا التع معوكم ,عمصعع لمطعك 1 ماد كنآ 


متهم هلهأت 4 
ولقد رتب يربرلى 506 الاجناس الختلفة حسب وجودها فى 
التربة إلى الانى : 
أ لءمدز توميظ وجد منه 199 نوعاً ينتمى إلى 9+ جنساً 
عع زروو تراط جد منه 0 نوعاً تنتمى إل جما 
فاع رمه وجد منه 19 نوعاً تتتمى لم أجناس 
وعندما تضاف بقايأ نباتات إلى التربة يحد أن عدد الفطر عموماً زداد . 
وبالنسبة لنوع المادة العضوية المضافة قسمت أنواعالفطر إلى الجاميعالآتية : 
١‏ - الانواع التى تنمو على الدو بال ودمامءنصسة؟ 
؟ - الآنواع الى تغمو عيل التربة لد ؛وعمرعم7 


1 


م - الانواع التى تعمو على السماد ءالتامهمم . 
؛ - الانواع التى تنمو تحت سطم الترية ددمهههميرةة, 

ه ‏ الانواع التى تنمو عل اللجنين عددمعامءنمهنا 

د - الانواع التى تنمو على الجروح عاتقدمدمماهمةم 

< الأنواع الى تسبب أمراض التباتءتاتقصدم عدم 

ويقوءالفطر بتحليل المواد السكرءة أولا حيث أنهاسهلةالتحلل » ومعظم 
الاو اع الى تقوم بهذه العملية تنبع أء ممع ترصمء و20 . وفى نهاية التحلل 
يأى دود محلل اللجنين . 

وقد وجد أن إضافة الجير إلى الترية تكثر من عدد الفطر فيها ؟أ برى 
فى الجدول الانى* 


جدول (8) 

تاثر اضافة السليولوز وبعض العاملات بالتربة على عدد الغطريات بها 
٠‏ إسانة | عددالفطر فجرام التربة 
أزوتات |يدونسبايولوزوجودسيلبولوزا برا 
ا ا ل يي 
3 *.ثاد©ه١١‏ ا ا 
0ك فقوورة 9 .لداع 
ل لا ا الع 0 0 مم ل كد ان ميثثرية4ف؟ ١‏ 


5 
أوع الترية 00 


غيرمسمده. عدم إضافة الجير | ١‏ 


1<« + جه اه« ته 
9 


ل لا ل ٠‏ إضافة جير و 


مسمدة » عدم إضافة جير موأ 5 0 لدوم لاس 
مسمدة . عدم إضاقة جير مه للب آىى . وبباي, ممديرم دار 


وقد ورد ق النشرات العلسية وجود الفطر التايع أل ومع ء ترم ه:82510 
وكان الاعتماد فى ذلك على النظر بالعين المجردة للأدوار الثمرية . ولقد 


7 ا 


وجد جليرت >معلانت أن نسية المادة العضوية فى التربة فى الى تشيجع مو 
هذه الفطريات . ومن من العوامل الاخرى المؤثرة الرطوية والضوء. 
والحرادة وغيرهاء ولاش ك أن لكل نوع من أنواع الفطر ظروف 
خاصة تشجع مزه ١‏ 

وأما الاجناس الى تحلل السلءولوز ؛ فلاحظ تكائثرها عند إضافة. 
السليولوز إل التربة . وهذه تنضمن : 


لتقن طعاءة معمم5 ,قمسععل مطع 1 ,كنا أتوععمعف سد كتمع 
بعممكه 2/62 رصان العالعع17 ,متمموغعقطت ,تنا مك8 


ولقد أثبتت التجارب أن الفطر يوم بدور هام فى تليل السليولوز. 
بالتربة والاسمدة الصناعية . 

وفطر المسكوريزا لعطناا قعتط سم :]31 » وهى جموعة خاصة من الفطر 
قادرة على مباجمة أجراء اانبات الموجودة نحت سطم اتربة الحصول على 
غذائها . قد تقوى الشناتات على صد اهجوم وتذيب هيفات الفطر . ق حالة 
المعيشة المذكورة التى تكون فى صالم الكائنين الحيين تعرف بالمسكوريزا 
+200 كلتاعصن5 عن سطس مع بوكلا ...وقد قم عأصوع1 ا ميكوريز]” 
إلى جموعتين : 

١‏ - يعتطعممء جل8 عتطوم وعم وهنا تكرن هيفات الفطر سطحية 
بدون الدخول إلى أكش من ال وتسءه4زم5 وتعمل عمل الشعيرات. 
الجثرية للتبات . 

. > و وطعمه نزلة عتطممع مل وه - - 2 تتخلل الميفا داخل أجراء 
الجذر كا دك 32 حالة فياتات هوعع 2 لتطعع0 بعمععدع 1ر8 ,عدعء مل عوم2 ١‏ 

ولقد لوحظط أن هناك تنشيط قُْ عو نياتات 0 بواسطة 
الفطر ؛ والمعتقد أنذلك راجع إلى إفساد أو امتصاص المواد السامة الجاورة. 
لنطقة الجذور . 


بسي حت 


والآنواع الى تحدثك الميكرريزا تتبع ال وعغع بوجوه 824101‏ من 
(عمعماءامدعة) . وهن هذه الأنواع هن هو متخصص للمعيشةق جنور أنواع 
خاصة من الاجار ولو أن هناك ماهو غير متخصص . ولقد وجد أنه بعد 
قطع غاية من الخابات فإنهذه الفطر يات المنتخصصة مختى من ألتربة ولا تعود 
لا بعد الزراعة ثانية . وجرائيم هذه الفطريات أجسامها لا تنيت على 
البيئات الصناعية . 

ولقد قدرت طول هيفات الفطر فى الجرام الواحد بالاراضى الخصية 
العضوية بالتربة . 

5 ا(طحالب: 

( وتشمل الدياتوم ) والطحالب الخضراء المزرقة . 

وتحتوى عل كاوروفيل , لذلك بجدها تامو على سطح التربة ققط , وهى 
لاتحتاج إلى موأد عضوية»وهى مهمة حرث أن بعضها بمكنه أن ثبت الأزدرت 
الجوى وكذا ثاى أكسيد الكر بون منالجو , و بذلك تزيد من نسبة المواد 
العضوية فى الترية الزراعية ويبلغعددها حواألى من ٠٠١‏ إلى ٠٠.٠١‏ ٠.ه/إجرام‏ 


( جدول 25 
تآثير التسميد والاعماق على عدد الطحالب بالتربة 
العدد فى الجرام الواحد 

العمق |اخ 5 1 
سات أ كين هسمه مسمدة 
١و‏ 1 3 
م ١‏ لك 
العا 84 الل 
هج 8 ة” 0 1١6‏ 


وعد الروتوزوا : 
وتثامل معاوالت لمد معن ااععهاط رعهناءمسطة بعضبايشاهدق حو صلات 
5357 وعددها #تلف من لأسااوقاة .هم جرام ترية و عكن: القوال 
عموما أن عددها يتناسب تناسبا طرديا مع عدد البكتريا فى الترية حي أنها. 
تتغذىعليها, وتعتبر عدوة لها. وأنواع وعغدناعج و51 فى الغالبية ف الترابة 
الزراعية وهى توجد فى الأراضى الرطبة بكثرة . 


( حدول 2٠١‏ 
تاثير التسميد على عدد الامييا فى النربة 
عدد الاميبا فى الجرام الواحد من التربة 


عربة ا اترابة 


111 عالدطل هع 


ا 

سسا سم ةم 
مسممدة بالاسمدة الطبيعية ! , رمب 
مسسمدة بالإسمدة الصتاعية نارةء تنمة 
ع نم 0 كه ال 1 


(حدول )١١‏ 
العدد والوزن النسبى لخلايا المرونوزوا والمكتربا فى التربة 


|الفترة التى بقل انها عدد (الفترة التى يزيد افيها عدد 
ميكروبات ‏ التربة ميكروبات التربة 

العدد ف الحرام | الوزن فالفدان |المدد فى الحرام الوزن ف الفدان 
الواحد__ أمقدرا بالارطال] الواحد |مقدرا بالأرطال 


البروتوزوا ١‏ الفلاجلات 5 **5903 | ا دلا | ١04‏ 
الاميبا 66نل.9| | كهذد أ.. ددعم" | )نم 


البكتريا _ : 
53 : 1 : ع 50 0 :1 


23 


88 سد 
بض الاحياء الراقية الى تعرش فى العرية الزراعية : 


ومنها دودة الأرض والغاتود ويرقات وعذارى الحشراتو بعضها يضر 
بالتباتات الاقتصادية ضرا بليغا . 


- الفيروسات : 


وهى التى تمر خلا لا مر شحات البكتيرية وتشمل منيهه:!”اوالفيروسات 
الأخرى . وهى متطفلة على البكتتيرية والاكتيتوميسيس والخيرانات 
والحشرات كذ النياتات الراقية » ومن أمثلتها القفيروس المسيب لمرض 
موازيك الطاطس وغيرها .. 


كا سبق الول 1 أن الفيروسات تتطفل على الاحياء الدقيةة مثل 
البسكتريا وتسعى 6أجه:لمه:820:0 و لكل مبكر و ب فيرو سخاص بتطفل 
عليه بل مكن على وجه ...ب 
التحديدأننذ كن أنلكل 
أوع كا رك 
فيرو سخاص متخصص 02 ي» 
في إصابته , فالفيروس 0 
الذى تطفل على 

لاطي .8 
لايتطفل على نوم .8 بي اي - 
مثلا بل أن التخصصرق ١‏ ...نار 21 
الحقبقة أبعد من ذلك ١‏ شكل ا 


9 2 غرو حا الف واون 0 أنه دخل 
أن لكل سلالة ال ة عن طربق ذيله 


الي سم 


“فيروس خاص يتطفل عليها » شلا الفيروس الذى يصيب سلالة من 
'الازوتوباكتر ولتكن دسمناععمء ممعطء .عم لاصيب سلالة أخرى مثل 
كنائعد .وعم أذلاك نستعمل السكتريوفاح كوسيلة من وسائل التعرف 


على الميكروبات . 


كيفية ضير البكيريوفاح فى المعمل : 

إذا أردنا تحضير البكتريوفاح المتطفل على سلالة من نوع كسلا هامءمآ 
مثلاء فإننا نتمى هذا الميكروب عل بيئة صلبة فى الأطباق مث ينتشر 
ا ميكروب فى كلأ >اءاليئة (تعتير فىهذه الحالة المررعة :الطب ق كا هكجموعة 
واحدة ) . ونعل أن السكتريا المذكورة تستعمل فى تحضير يادىء فى صناعة 
الآلبان . فيؤخذ بعضا'شرش من اين الذىاستعمل لدذلكاليادىء ٠‏ رشح 
فى أحد المرشحات البكتيرية وتؤخذ غسة إيرة من المترشح ( الخالى من 
البكتريا والذى يحتوى على اابكتريوفاح ) وتوضع فى وسط مزرعة 

ذاائع ه12 , وبترك الطبق بالخاضن عل درجة حرار قمتاسبة(باس*م )مثلا 

لمدة 4-٠‏ يوم . ويفحص الطبق بعد ذلك فبلاحظ وجود مناطق بالمررعة 
خالية من الهو تسعى دمدوداط . وهذه تنتجمن فعل السكتريوفاح المتطفل 
والمتخصص ف إصابة هذه السلالة بالذات . و عاج الكتريا ويتكاثر 
بداخلها وذلك بأن يحلل محتوياتها إلى فيروسات عائلة له فتتحل و تخرج 
الفيروسات لتهاجم البكتريا الأخرى الجاورة وهكذا . فينتج عن ذلك بقعا 
بالجموعة خالية من الهو السكتيرى نتيجة لتحلل البكتريا بتلك البقع . 

وقد يلاحظ أنه قد تنمو مجاميع دقبقة جداً وسط هذه البقع الخالية 
من الهو الكتيرى » و تعثير هذه امجاميم ناشئة عن طفر أت .و6 هنس34 
من بكتريا اأتى تقأوم فعل البكتريوفاح م أن الفيروسات تستطيع أيضا 


أن تتتج سلالات أخرى تستطيع أن تتطفل على البكتريا انائمة من 
ا ا 

يتعر ضكثير من ميكر وبات التربة افعل الفيروسات ا متخصصة فى 
إصابتها ٠‏ وف الواقع أنه فى صراع مستمر معما نثيجة للطفرات البسكتيرية 


2 0 311 3 
أ تتأوم فعل هدهة الفيروسات 5 


وتنعرض بكتريا العقد الجذريه [الريزوبا) لفعل البسكتريوفاج والذى 
تخصص عادة فى إصاءة السلالات الختلفة ؛ مدى أنه الكل لاله فيروس 
خاص تطفل عذيها . 
والفاج معدناط ينتشر على نطأق وأسع بأاترية» واقد عزل من العقّد 
الجذرية ومن الجذور ومنسوق كثير من النياتات اابقوامة؛ ؟ا عزلمن|لرية 
المرروعة بالمحاصيل البقواية ؛ فلقد وجد معصدذا ية مماممعط 
البسكتريوفاج يوار جذود النياتات البقولية: ولكن لم >داه على بعدبضعة 
بوصاتمنالجذور» وكا هزمعروففإن البكتتريوفاج يكرن عادة سلالات 
مقاومة . نستطيسع أن نستدل على ذلك بقدرة الفاج الختلفة اتىتستطيع أ 
تهاجم وال سلاله حساسه من االبكتر,ا هذه الفيروسات . ولقد وجد 
بصنا عة مدامصوة أن الفاج الذى عزل من البرسم والترمس واابسله 
قادر عبل ليل سلالات بكتر يأ العقد الجذرية المتخصصة فى إصابةاابرسم 
والترمس واايسله على التوالى. ولكنبما وجدا أنبعض الفاج عام فىإصابته 
أن قادر على إصاية عدة سلالات من الريزويا . فاذا زرعت عدة اتات 
بقولية فى حثل إل لمجم حجازى مدهر ) يرول ( تليجة أوجود السكتريوفاج 
بهء فإنميشاهد يمك رو بات العقداا, -كتتيرية للنباتات البة و ليةالختلفةالمرروعة 
بالحقل المذكرر وات غيرعادية: كذلك يوجد بها أرضا الفاج المتخصص . 


لس #9 صسسم 
الوزن التقربى #تويات التربة الميسكروية 


أمسكن حساب محتويات التربة الميكروببة بالوزن فى الا,قة السطحية: 
فى المكتار ووجد أنها تباغ <والى الآفى : 
البكتريا: .و كج مادة عضوية منبا 1اكجم نتروجين عضوى 
فطريات : ٠‏ كجم مأدة عضوءة منبأ ٠١‏ كجم تروجين عضوى 
فذون المجموع حوال ٠‏ كج مادة عضويه مها كم نتروجين. 
عضرى 
وقاك كاك بالنشة لزون للأدة السيزنة الكل وجلا الا + 
ابكتريا والفطريات تكون <والى م /؛ من المادة العضوية الكلية 
5 0 من ه .| من الختروجينالعضوى الكى. 
فإذا أضيف إلى ذلك حتويات التربه من بروتوزوا وطحالب والاحياء. 
الدقيقة الأخرى تصل النسبة إلى : 
من ا ٠‏ من وزن المادة العضوية الكلى بااترية 
ه - ٠8‏ ]' من وزن النتروجين العضوى الكلى بالتربة 


تقدير نشاط الممكرو بات بالتربة على أساس كية ك ١‏ اانائجة منبا 


لقد وجد أن قية ثانى أ كسيد الكر بون المتصاعده من "تر به لها علافة. 
كبيرة بنشاط الميكرو بات بالتربه » وكذا قابلية الدوبال عل التحال .كا 
وجد أيضاً أن كية الا كدو جين التى تمتصها ااترية لما أيضا علاقه بكبية ثاق 
١‏ كيد الكزيون الخارجة وو لذ اذفان كر الا كوحن القخصة أبعنا مك 
أن تعبر عن مدى نشاط الميكر و يات بالتر بةوبالتالى مدى سرعة #للالمواد 
العضوية بالتربة. 

ولد أو ضوذلك :وعم :8 +5داءذه51 بأن وضعكيلوجر أمواحد من. 
تربة منخولة فى مخمار زجاجى » ومرر با هواء معدل ٠١‏ لتر ىكل ؛١ساعة.‏ 


ووجد أن كا, المتصاعد من التربة فى ظروف خاصةمن الهرارة والرطوبة 
وف مدة معينة ة مكن أن تخذ مقياسا دقبمًا انشاط الاحاء الدقيقة بالتربة . 
ولقد وجدا أن كة المؤاد اأعضوية ودرجة حرارة التربة لا أهميه كبيرة فى 
هذا القياس . كا وجدا أيضا أنكية كا اانائجة تكو نكبيرة فىالآراضى 
المتعادلة أو لاتى تميل قليلا إلى القاوية والتى تزود مواد عضوية سملة التحال 
مع التهورةالجيدة وقد لاحظا أن كية كا النايجة تتناسب معالمواد العضوية 
السبلة التحال بالتربة وليس معكل المواد العضوية بالتربة . 
وكان استنتاجبما العام : 
و - أن تقديركمسة ك1 المتكرنة بالتربة من الآهمية مكان لتقدير 
فاك الاحاء ليق اج ” ْ 
+ - مك ن أن تتخذ هذهالطر بقة مةياسا لخصوبة الثربة حيث أن تكوين 
ك ا, ينشأ من ال المواد العضوية . ونانجات :<ال المواد العضوية تتحد مع 
العناصر فى التربة وتجعلها قابلة لتغذية النبات و بالتالى تزداد الخصوبة . 
وفما لل نقيجة تجر بهتبين تأئير العمق لأنواع منالترية على تحلل الدو بال 
مقدرة بكية كا ااناتجة 


معاملات التربة - 0 
عمق الترية غير مزروعة مزروعة تالمز سكم . مزروعة بالينجر 
وغير مسمدة ومسلمهدة بالاسمدة ‏ ومصملة بالاسمدة 
المعدنية ا لقعي 
5 مليجرام ملبخرام ملسجرام 
106 .؟ مركا كراخم؟ در 17 
0 ؟آر15 كن ارذع 
ولاه ةق م4 كنء؟ درم ؟ 
له ءلم الاأرلا كر أذ 
ا - ادك دك ادك 


0 هذ[ الاساس بمكن قباس مقدرة اث السراوجة بإضافة مادة 
عضوية إللها وتقدير 5ية اق أ كيد الكر يون التانة فى متة مسنة #وعرى 
ذلك بإضافة وزن معلوم من مادة عضوية إلى حوالى 7.١‏ ...و جرام 
من التربة فى وعاء وتقدر كية ك ال اانانجة . 


| العخاص 
ا الكربون 
الآ كداجين 


الهيدرو جين 


اللبتروجين 


لا 
بكنيات كبيرة + 


البا ب اشالجع 


العذاصر إلغد مه ا: ثنات ومصادرها 


06 
(00) 


)211 
فك 
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منثاق اكبدالكر بوناموجودبالهراءالجوى 
من الآ كسجين وثاف أ كسيد الكر بون 
ا مر جود باطراء الجوى ومن الماء 
من انترات وأملاحالآمر درم . و تستطيع 
بعش الياتاتالحصول ع الاترو جين ننيجحة 
لتثييت الازوت الخرى بوأسطة بكتري 
العقد الجذرية العأ 
النياتات . 
من الفوسفات الموجودة والتربة 

من الأملاح ألى وجودة بالتربة 

من الاملاح أل, وجو ودود التربة 
من الالح آ, وجودة بالتربة 
من أملاجالحديدوز والحديديك ألم وجودة 
بالتربة 
من أملاح الكبريتات الموجودة بالتربة 


لشة بالاشتراك مع هذه 


من الأملاح الموجودة بالتربة 


وك 

تحتاج النباتات لهذه العناصر بكنيات متفاوتة؛ ولكن ف التربة الزراعية 
يلاحظ أن النبائات تحتاج إلى كنيات كبيرة من العناصر الآتية : 

١‏ انيتروجين ١‏ *- الموسفور 

م - المخفسرم ل أحيانا االكبريت . 

لذلك تضاف باستمرار إلى التربة الزراعيةلانها تفقد أيضا باستمرار 
وبسرعة . وتضاف هذه العناصر إلى التربة الزراعرة على صور متعددة عند 
التسميد بالاسعدة المعدنية أو العضوية امختلفة . 

التركب الدكماوى ايقايا النبات والحيوان 

سبق أن ذ كرتا أ نالدوبال ينشأ من تملل بقايا النبات والحيوان فالترية 
وجب أن تعرف مشتملات هذه البقايا وهىكالآقى : 

لكر يوايدرات : 

(1) سكريات أحادية : 

- السكريات السداسية ( كرش 1 ) :وده»»ةة مثل الجليكوز 
الفركتوز - المانوز . 

السكريات الخاسية (كري ,(,) 5يدمنصءط مثل الآربينوز 
والزيلوز. 

(ب) السكريات الثنائية 

(لرريم ا )د هنبا كرون والضية 

( ج) السكريات الثلاثية 

(شى ش,باء, ) مثل الرفينوز 

(د ) عديدة السكر يات* 

لقاب الملكرتساه الاتولق ‏ والدسرن 

+ - السليلوز 


اعتن 1 يحت 


م ب المميسكرز والوليوروةويد وعلتصمعتترام"! 

(1) الممشكدوزان مثل : المذان والجاكتان 

ب البتتوزآن عصدو مك2 ذات التركيب ) 00 5 

( ج) ابكتين وغيره من مركبات حامض اليورو نيك 

تدم 30 عنأدهدلآ 

اللجنين 111 

التنينات 11 

الجاكوزيدات دعل نعمع ناا 

الأ حماض الحضوية وأملاحبا واستراتما 5ع 1 

الدهون ‏ والؤزيوت - الشموع والمركبات المنتقة منبا 

الصموع 260 : 

5- اابيروتينات 

+ - الاحماض الامينية 

2 الآمينات 

» - الالكاليدات 45أهاهالق4 

- البيورين ا( 

ا الا حماض الزووية كلن2 عأعاع وز 

واد االونة كلع طاع 1*1 

١‏ - الكاورقيل ااتوطممرماط 

هم الكاروتينات 22011 و الموادا ملونة الا وجودةبالاوراق 
والسوق والازهار والعار 

؟ ب الاثيوسيانين دنمدوهمهة وههى المواد الماونة الموجودة 
بالآأوراق والثار والازهار. 


الاملاح ومكر نأتأ مامعسنقصم ادععمنة3 : 
و - القواعد خصوصا الكالسيوم ‏ المغنسيوم والبوتاسيوموالحديد 
اث الفوسقات ش 
+ الكير يتات 
الكاوريدات 
حا الكت 
ويمكن تقسيم هذه المكرنات إلى الجاميع الهامة الآتية : 
دح كارك قائلة النؤباودق الماء مكل السكرياف :ابيط مب 
النشويات - الآ حماض الامينية وغيرها من الآ ماض العضوية . 
؟ ‏ الهيمسايولوز : وه عبارة عن تكائف المكسوزات والنتوزات 
“أو كيهما مع حامض اليورونيك لنعة عندمءتا 
السليواوز : وى ننيجة تكائف الجاوكوز 1 
غ ‏ الاجدين:وثر كيه الكياوىالحةيقغير معرو ف إلى الآ نولك نيعرف 
أنه يشتمل على حلقة بنزين مع عدد من مجاميع اتودمعفرط فصه اتردهطاء]3 
وكذاغوعة الدهد رركه 500 
كريد ل (١‏ (كشيس ) ١‏ زايد ١‏ .شير 
وف التبات كرون متصة أو متحدة مع مركبات كواوية مع السلياوز . 
وتحتوى اانياتات الصذيرة عادة على السلدولوز الذى تركب جدن الخلدنا 
الحدبثة السن منهء ولكنعندما تكبر ف السن ذان الأ لياف السليو لوزيةمتص 
أو تتحد مع اللجنين مكرنة مركا يسع لجر سليولوز 6دماسااءه-ممعن1 
الدى ,رجد بأنسجة هده اانياتات . 
البرونينات . تتكاونمن سلسلةطويلة من !لا حماض الامينيةالعديدة 
بوه أمم محتويات التبات النيتروجينية . 


١-7‏ ا مب 


5- الداف: رت الزير الس كك الشموع 7 فش إسترات الكدولات 0 
حامص ن دهنى أو وأكثر ذات وزن جزيى عال . 
ا ارماد ١‏ 2 أو الأملاح المعدنية لي يتكون نبا النيات 
0 رك الأى 0 ااصيع 5 كت لض 2 :يا النيانات 1 


حول (؟١1)‏ 

التركيب الكيماوى لبعض بقايا التبانات 
الب / 5 | . | الدهون : 
الادة ١‏ سأيي ره اللجنين | ألي وتينات والشموع الوقادر 
اام م 4 ا ل 
الدريس ا ا | 1 لعية أء؟ إمءطا 
قثى الشوفان / 0 ماف نا لا عليادة بن 241ة. 
قش الهم 5 ٍ لإموع” | حدم كما ٠٠٠+‏ |الالادء 60 
القوالح ا 0 الل للق ا 


كمم! 4ود؟| عرع لقص | للاده ادك 


عماس ق ولاحظ أنالنياتاتا لخ افة تختلف من يت 7 58 الكماوىءاأن 
١‏ يأف الواحد حتف تركبية الكياوى ف هر احل عوه اغرافة 3 قالئيات 
الصغير ختإفاتر رك هالكيار ىعانوهر ناضمر أنمو وفيا يل جدو لبو ضحذلك: 


وت يك 


حدول (( )١١‏ 
التركبب الكبماوى لنلبات الراق ع1*2 2 ( الساق والاوراق ) فى مراحل 
نموه المختلفة مقدرا بالجرام وزن جاف 
ام أسا أل لدهون [ الواداةابلة 1 موسي 
مراحدل ا ال ابترناه|لد. إولوذ اللجين | السكان الرماة. 
1 0-6 ل اي 
عندطول ١ ١‏ 1 ا بومة| لديأ خم خلكا"! | "دما | عفبة ا وموم | خدديه 


تل نكوي الرؤوس| 5م ١‏ 4لاد؟؟| مابد؟] مكيضم| بلجل ارط جيم 


قبل الرهير مباشرة | +/ا١1 |١350‏ (لا:؟7| فورريس | 1 أعودة 
1 لأا. أ 
بات اناج كلاد أعحدة [0وظ|) ككر؟؟|] راو وار امورب 


ممص يم 00-00 


البا سخا متن 


مصادر أأطافه للكيريا 


امتقسهم الفسولوجى لايحكرريأ أه «معدء أدعداء 0 00 

تقسم اابكتريا منحيت الحصول عب ااطاقة اللازمة لحياتها إلى قسمين : 

. امكتريا الحتروتروفية واموععوط علطوه1مهاء21‎ -١ 

وهذه اابكتريا تحصل على طاقتها من ليل المراد اأعضوية بأكسدتها 
وتنةسم إلى قسمين : 

)١(‏ الآ كسدة الكامله:تتأ كسد المادة إلىئاى أ كسيد الكر بونوالماء 

دش لل وى سه كني ل وش | لا ءلا شعي 

(ت) الآ كسدة الناقصة : تتأكدد المادة جرئما إلى مادة أخرى فتنتحول. 

هن مادة ذات الطاقة الحالية إلى مادة ذات طافة أقل 
كي شن إل سه لك شي فى له وس سعر 

ومعظم السكتريا وخاصة اإبكتريا المرضية كام! ٠ن‏ هذا الذرع 

؟ ‏ الكتريا الآأوتوروفية: دمعاعدط عتطممم ماسم 

وتحصل على طافتها بطريقة من الطريقتين الآتيتين: 

١ (‏ ) القثيل الضوق وزدعط صرومعمط']1 

وهذه البكتريا تشابه النباتات الخضراء فى هذا ااشأن»وتسمى ابكتريا 


الممثلةلاضرء ماعع 2ط علأعطاص 53م10امط”1 وعثلك 5صدر وحيد الكربوت 


لذو ةر مم 
ووداعة كن ععتتتمة 5016 ) وقما ل التفاعل العام الذى حدنه هده 
:الميكروبات: 


كف اند (س) شتير كس ع( ود ابن وين معان 
كاوروقيل 


با عتبار أن الى هى المادة الى تستقيل الأبدروجين وتسمى فى هذه الخالة 
مستقلة الآيدروجين جمعمءء »11-2 ءو بذك تؤكسدالمادة اللاخرى د اس 
بانتراع الأيدروجن منبا وتسحمى هذه أ أادة إذن ماه ار 
عوغومه 83-0‏ علا بأن س رمن للأى عنصر. 
وعد أمدلة هذه الاحاء الدقيقة يكتريا الكبريت الخضراء مهه:6© 
ومع عمنا مسطواتة أتى ترى التفاعل الات : 


كن دم بد كب 00 للاش رلل و كب لك طاقة 
كلوروفيل, 
هذه لاق اق الإسر سن هي الكرريسة: 
كذلك تقوم بكتريا الكبريت الأرجوانية وتلمع اعوط عنكاتاة عاوعيظط 
(عمعع مل وعم نط1 بالتفاعل الآنى : 
كك دوس دم د كب له( شه () لس ١ل‏ وش كب و سلطاقة 
ويختاف المثيل الضوث ف البكتريا عنه فى النباتات الراقية » وفها يلى 
التفاعل الذى حدث قٌّ ااشاتات الراقية ومذه نضح تكوين (لاكسوجين ى 
تشبحة 5 لعملية 1 
00 مركم !) لاس إلا للا طاقه 


ب أ كسدة بعض المواد أ معد نية كتأوع طام نود هطع 0 - 


ولسعى البكتريا الم كسدة للمواد المعدتية مضو عوط عع طم بوومسعص 
ونجرى إحداها ااتفاعل الآنى : 


50008 
؟كب لام إل عل م حي و سه ب د كب ف ل طاقة 
حدث هذا التفاعل. بكتريأ الكيريت اأغير ملونه , 
وقد تم الأكسدة بواسطة فقد الكترونات وعدمعء»ا5 مثل 
وج عه 1 55 طاقه 
وللبكتريا التى تحصل على طاقة نتيجة لآ كسدة . بعض المواد الغير 
عضوية أهمية كبيرة فى التربة الزداعية وفما يلى ملخصا لبعض أنواع هذه 
البكتريا وماتقوم بهمن تفاعلات هامة تزيد فى خصوبة الآراضى : 
١‏ - النيتروزوم,_ناس مدهدمرهدهء:27 نو كسد النشادر إلى نيتريت . 
ناس سهان 1 ل طاقه 
م ل النمترو يا كش عع هبامعفلة ت كسد الغيتريت إلى نترأت . 
3 هنيل 1 طاقه 
ولا يخق ما للنترات من أهمية كبيرة فى تغذية اانباتات . 
ع بيكتريا الكيريت غير الملونة وتمماعهط عسساواسة ومعاعبتهام© 
.وتحدث التفاعل الآأىق: 
دام كب ها كيب ل طاقه 
كب سه كب و ل طاقه 
ومنها وداائعةطه11" وهى ميكروبات عصوية صغيرة ويترسب 
الكير دت خارجبا ومنها أيضا دمادتيعه 3 وفى حازونية كبيرة ويترسب 
الكيريت داخلها . 
وتتلخص خواص الميكروبات الآوتوتروفية عموما فيا بل : 
١‏ - تشمو فى بيئات محتويه على مواد غير عضوية ( معدنية ) خاصة 
م؟ ل :كسد هذه الميكروبات المراد الغير عضوية القابلة لل كسدة 
"كتتيجة للنشاط الحيوى هذه الميكروبات . 
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م - لاتحتاج الميبكرو بات إلى مواد عضوية بتاتا لاتتكوين أجسامبا 
ولا للحصول عل الطاقة . 

ب بأ كسدة هذه المواد الغير عضوية تحصل المسكروبات على الطاقة 
اللازمة وها . 

م - ليس لللسكروبات القدرةعل تحلرل المواد ااحضوية وغاليا ما تو 
فى نشاطبا تأثيراً عكسيا . 

« - يستعمل ثانى أ كسيد الكر بون الجوى؟صدر وحيد للكر بون .. 


إذا أضيفت مادة عضوية ليست غربة عل التربة هث لالاسمدة العضوية. 
أو بقايا النباتات ااتى تنمو مما » فإنها تتحلل بالتربة بسرعة ‏ فتستعملها 
الكائئات الدقبقة مصدراً لطاقتها وتغذتها » تنمو الميكروبات الموجودة 
بالتريه عادة المسماة وندههمعناءه:سوكذا الممكروبات ااتىتعمل هذه المواد 
العضوية عب إيقاظها مثل المييكرو بات المتجرئمة والفطر يات وغيرها والمسهاة 

عأمع جو مم2 2 وتلل المادة العضوية سرعة . 

أما إذا كانت هذه المادة غير معتاد إضاقتها إلى ااتربة أى غرببة علبا 

13011 مل مسيدات شا نش كأملا حالصديو م حامض ثلا فى كاو رظنت 

عناععدمواطء 11 المرمز له (ش1) أو ,"نان كاورورحامض برو بيو نيك 
(05) لتعه عتسمتومعومعماك 2,201 مثلا فإن للها بالترية ينك وقنا 
أطرل حتى تنمو الآنواع الخاصة ااتى تستطيع أن تحللما » فزداد عددها فى. 
الثربه . فإذا ما أضيفت هذه المواد ثانية إلى التريه » فإنها تتحلل بسرعة عن, 
ذى قبل وذلك لوجود المسكرويات القادرة على حلملرا يوفرة. 

تنمو الميكروبات الهتروتروفية على المواد العضرية وتحالم؛ وتحصل ع 
الطاقة اللازمة لحياتها » فيزداد عددها بالتريه , حتى إذا ماتحللت المواد 
العضوية , يقلى عددها تدرجيا وذلك يموت الكثير منها لاستنفاذ مصادر. 


حلاقتها . وتصبم الميكروبات المءتة غذاءا لميكروبات أخرى اتى تحلل 
خلاياها »كا تغمو على نواتج التحلل عموما مثل الأمونيا أو الكيريت 
ميكروبات أوتوتروفية تحصل على طاقتها من أ كسدة المواد المعدنية 
كالامرنا أو النتريت, أو تحصل عبل طاقتها من ضوءالشمسء فد كسد مواد 
معد نية 2 الكبريت الخضراء والآأرجوانة مثلا ... ومن هنا ينشأ 
ما يعرق بتعاقب الميكرو بات «وتووعءعدو ادندام21 .و مكن القول بوجه 
عام أن الميكرو بات ف الترة تعيش معا معيشة تعاونية تكأفلية: فثلا المواد 
العضوية الصعبة التحلل تت لاها ميكروبات خاصة وتحللها إلى أبسط منبا » 
وعدايا فق شتاو ل سكرى ياك أخرى :دهده يدورها علليا دراه أشظ 
يستتفيد بها أنواع خاصة من الميكروبات .. . وهكذا! . هذا جميعه يعود 
على التربه بالخصب » وذلك اتعاون هبسك وترانت الثربة فى معدئة المواد 


«العضوية قتةتيج العداصر الغذائية التى تمنتصها التياتات . 


البا با لسن 


فدل مسكروبات اأترية 


فى المواد العضوية غير الازوية ودورة إلكربون 
(كتامهءهوجاته تمص) معاأغواتد عتصدج 2ه غه وما )اوم دسدوعء10 


عاعكي ومطعة © 


وي المادة العضوية على عنصر السكر بون ويكون عادة حو الى 6١‏ زا 
منها . وف بعض الأواد الكر بوايدرائية والأحماض العضويه قد تكون. 
نسبة الكربون أقل (حوالى .4 ,/:) ولكن فى الدهون والصموع قد تتتجاوز 
النسية ١٠د‏ نه 

والمواد العضوية التى تتخلف ف الترية هى عبارة عن : 

١‏ - بقايا النباتات والهيواناتمثلأوراق الاتجاروفروعبا وجذورها 
وبقايا الحيوانات مثل الروث وأأبول كنا الحثرات الميتة والديدان 5207 
وا مييكروبات المبتة . 

؟ -- السماد العضوى الذى يضاف إلى ترية بقصد زيادةعناصرها الغذائية. 

م ل السماد الاخضر مثل البرسم ( لقاب ). 

وعادة غترى هذه اللمواد العضوية على لكر بون والابدروجين 
والا كدوجين والمتروجين والكبريت والفوسفور والبوتاسيوم وغيرها' 
من العناصر بكليات متفاأونه تيلف بإختللاف المادة العضو به نفسبا 3 سوآم 
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أكانت حيوانية أو نبائية أو غيرها - 


ساود 


1 تتحل الكر يواسرات فى الثررة بتأ كسدها أ كسدة كاملهإلى كن دس 
نحت الفاروف الهوائية » أما بحت الظروف اللاهوائية فإن النوات تختلف 
بإختللاف نوع السكرو » وعادة تكون النواتج أحماض عضوية وكذا: 
الكحولات وغازات مثل ك إ, ؟ سر .> كد, وغيرها. 

ومن أمثلة الآماض المتكونة الفورميك والخليك والبروييونك. 
واللكتيك ؛ ومن أمثلة الكحولات الإيثيل والبيوتانول. 


متخلفات آخر ى مثل الالدهيدات ء اسيتيل ميثيل كر بينول والصموغ. 
وغيرها ورتم هذا التحال بواسطة الميسكروباتاللاهوائيةحتها أو اختيارا . 
وكذلك اخيرة: وهذه المواد الناتجة بدورها تتحال بواسطة الميكاروبات 
نحت الظروف الهرائية إلى كلل -ل ش! .هذايعنى أنالنواتج النهائية لتحلل 
المواد الكر بوايدراتية هى ك ب لكشا 

والاحماض الناشئة عن التفاعلات اليكتريولوجيهعموما يمكن الشف 
عنها فى المعمل بواسطة دلائل كشافة » وااغازات يمكن معرفة وجودها 
بواسطة أناييب درهام عن عدذعه< أو بواسطة تكسير اابيئة اصلبة 
اغكوية عن الكر واد كنهذ وعكن لل التاذات الضاعدة قياء.و لك 
ك, ليس من السهولة تقديره نظراً لذوبانه فى البيئة إلا إذا تكون كرات 
كيرة أو بإضافة بعض المواد الكماويه التى تجعل ذو بانه عسيرا . 


وفمايل أم الانزعات البكتيرية الى تلل المواد الكر بوابدراتية. 
المعقدة والدهنية الموجودة بالنباتات . ش 
ع2 عنمهع[1 + وعل1«قطععددموممل8 ال 0 11,2 + عصتانء'1 


80 5 
8 3 6 عدم تطمالاعء سه 10 د عونو ]ان لاع 


ع1125) 2170 + عده[نااععلتة11. 
حجسده 


11205 


111605 35 لأعتاد 5ع2210 طععة05د ه81 


11620523185 12050 عومعلااع عدوم أعقاهع 
6005 تصطمعة 15ج رعومس اجاوعة عذن 


بت برسم 


5-5 ل 2ط 
ع5وكتااع8 عومغ 12131 اع 53 
501025 . 
موواع و ل+ عومعتداع 2 رفعلت 

11 
1 0 1 53 5 
مععء جاع + لنعة نزالة] 3 غ12 


و سنشرح فمايل المواد اللكر بوايدرانية الهامة والميسكرو بات اتى تقوم 
يتدايلها فى التريه الزراعية ونراتج التفاعلاات . 


١ 
الممعىء لوسغى‎ 
واأعصوا عن فا‎ 
لبا‎ 
أ الشابية‎ 


خم نمه أ[ 


يل البحكدن : 

برجد البكدين بكثثرة فى النياتات بالصفيحة الوسطىالتى تعمل عل تماسك 
الخلايابعضها ببعض . وهنا ككثير منالى-كروبات تقوم .بتدليل البسكتين» 
ا ا تفرز أنريم البكتينين الذى حال البسكتين» 
وسرجعوس الف الارى لكنن ون عامل الود تل اطاط 
وا ميكروب هوا سالب اصبغة جرام ‏ ءعصوى قصير .كذا ميكروب 
مدع ترط صسس لل وماك الذى ستعمل صناعاً تعطين الكتان . وهذآأ 
المكروب لاهرائ م موجب أصيغة جرام ومتج ركم ير ثومة طر فية 
وعال البكتين أيضا. 

الفطريات المتطفلة كذا المترعة ها قدرة كبيرة على تليل البكتين . 


7 أعد هد وعا آم 
أٌ < 
مد آم 5 
؟ امسلا 7 ' 
لعب بر آبر 
لين اللسلرلوص 0 
م : 2 إن 
ن - هن .هن إلى ه كن 
( شكل .» 


عا الساتواوة: 
السررلوز مثل النشافمو عبارة عن جمع لل وكوز عومعتاج أن معسحوان"] 
ّ : اخ 
:وو جد فالغيانات بكم ة كديرة 2 إذ جد ىق الدشيت والالئاف وجدر الخلايا 
والاعشاب وشعر القطن ومعظم أنسجة النباتات عمرما 
ويتدال السليولون 0 واسطة أنواع خاصة من البسكتريا حيث أنه شاوم 
قبل كاير هن عكداك الثربة الزراعسة 6 اليك وبات 9 ى حال 
السذيواوز مى 
١‏ - ميكروات هوائية 
؟ - ميكروبات لاهوائية 
م اس [ كاتيذوميسس 
- الفطر بات 


- الميسكروبأت الحوانة 5 


من أنشط الأنواع الطموائية الهلا ليولوز هى السيترفاجا متنامهاترت 
ولقد سبق اكلام عهباء وعال السال؛ وأو زكالاى: 


سليولوز ه سالوبيوز ه جلوكوز ه لكا سل ندرا 

والسيتوفاجا لا تنمو على البيئات العادية » ولكن ”نمو على بيئة خاصة 
مكونة منااسليولوز(مثل ور قالترشيح) مبلله محاليل غير عضوية » ويضاف 
إلا كربرنات الكالسيوم لتعادل الموضة الناتجة عن التفاعل ؛ فيشاهد. 
على ورقة الترشيح !تآ كل وكذا مجاميع صفراء اللون من الميكروب ؛ واقد. 
استعمل دوبرس وددانانا بيئة مكونة دن أملاحمعدنية .+ قصاصات ممرن. 
ورق الترشيح يضاف [لها تخفيفات التربة الزراعية ويمكن براسطتها عزل, 


الممكروبات ومعرفة مقدار م حتويه التربة الرراعة منها ٠.‏ 
2 المكروءات اللاهواية : 


وى «يكر بات لادرائية 
حتها » عصوية طويلة موجبة 
لصبغةجر ام. الجرثومة طرفة 
ومن الصعب عرطا فى مزرعة 
نقية . و بعضهذهالممسكرو بات 
من الآنواع الميزوفلية مثل 
قسة 1550 سمتلن وم01 , 
والبعض الآخر بحب للحرارة 
أل مر تفعة ع ااتطم مع 1 مثل 
لا لاع م عع طلغ صلل نووت 
ولقد وجد أنة من الصعب عزل هذه الميكروبات كالة نآية إذ أن. 
بعض الميكرو بات اللحية للحرارةاللاهوائيةإختيارا قد تعيش معاللاهوائية. 
حتما فحالة تعاون أو تسكافل . فلقد وجد أن بعض المزارح النشطة فىتليل. 
ووه حت الظروف الحرائية واللاهوائية نحتوى على أجناس لاهوائية. 
حتها وأجناس لاهوائية اختيادا . ويمكن القول أيضا أن الآاجئاس. 


) »١ شكل‎ ( 


ع 47 


لولم د 


اللاهوائية حتيا ا#الة للسلولوز تعيش مع بحذبا حالة ختاطة يصعب معبأ 
قصارا عن بعضم| البعض #الة نةية.و لقد أوضم حدبثاً بعض ااعلماء الروس 
المعيشة الت-كافلية التى تعيشم! المكروبات الله للسليولوز مع الميكروبات 
الأخرى . فلّد وجدوا أن تحليل ااسليولوز تحت 000 اللامرائة 
بالمسكروبات ت أنحبة للحرارة ا مر تفعة يتم الود لاعن 


و - التحليل المانى للسليولوز 
وأا عفر وأحم هذا التحال . 
فق المز ارعااغقية للسكر وبات البة للحرارةالمر تفعة و الللهلله ليولوز تمد 
أن معظم المواد الناتئجة من تحلل ااسليولوز مائيا بوإسطة الى-كروبات هن 
- ولام من كربون ااسليولوز يتحول إلى جلوكوز ) ترا 5 فى البيئة 
وجزء ذقط هو الذى تتخمر ليعط كا عد - حامض خليك ل حامض 
بيوتريك - فورميك ‏ لاكتيك. 
ولكن فى المزارع الختاعلة أى ف المعيشة التسكافلة السك رو بات الالة 
للسلي و لوز مع غيرها من المكرو بات فإن كنات كييرة من الا حماض 
والكو 3 وغيرها منالنواتج الثانوية مثل الميئان» الذى لا «ظو رف المزرارع 
الثقية ؛ وتحصل عايها من التحال . ويظمر التكافل بوضوح فى مقدرة 
المكروبات الحبة للحرارة والتى تال السليولوز بنشماط كير وهذا من شأنه 
أن يمد الميكروبات الأخرى بمواد يسبل تخمرها . فقدرة المزارع النقية 
لكثير من المبكرودات الحبة للحرارة واحالة للساءولوز وككذا خواصما 
ا مررعيةقد وصفما نكم من الاين قل وءمعومعممدكمر لصتل اسعمان» 
ودع امدو مدعو | ملاع ملاعملا وعزوها يلك الدلرلوة عل 
الوجه الأنى : 


سليولوز ه أحماض عضوية وأحيانا كدولات .؟ كلى .كاش 


ل ا 3 


فإذا نمت هذهاميكرو بات عل بيئة تمتوى على ورق ترشيم ككصدر لل ليولوز 
فإنه يشاهد ثقوب ذه القصاصات ثم تذوب و تختى . 

( د أ أنه 3 3 اله نك | 3 ( 

ك شن سه 0 الي آم ( حامض لا كنتيك ) لل كر د رط دكا 

اش الى سه كك له إل (حامض ليك ) ب موك ب 

هذا ونوجد 2 أمعاء الحدوانات 1 كاة الاعشاب جموعة من المكرويات 
التى تهضم السلءولوز إلى سكربات وكذولات وأحماض عضوية الى تستفيد 
فا اك انام ش 

عمال كسس 

تلعب دوراً مبماً فى تحليل السليولوز نحت ااظروف الموائية . 

* الفطريات‎  : 

ا 5 
بتحليل السليولوز وكذا يمكاها تحليله بعد أن يصبح الوسط حامضياً يفعل 
الكترياء ومن الفطر يات الحامةئ حلي ل السلي و لوز مطناة] ا تعامع1 رعصعع لمك نل 

هذا وتسام كثير من الميكروبات الاخرى فى ليل السليولوز مثل 
فطريات المشروم والبروتوزوا والحشرات وغيرها من الاحياء . 3 

ويمكن القول عموماً أن عمل الانواع الختلفة من الاحراء الدقيقة فى 
تحال السلولوز يتوقف على عوامل كذيرة مثل الرطو ب والجرارة والتهوية 
تجعل المكر بات اللاهوائية أنشطمنغيرهاء أما عمل اافطر و الا 5تينوهيسس 
والبكتر,الهوائية فك نضتئيلا جداً فى هذهالحالةوعند الرقمالأيدروجينى بين 


و4 سد 


أية دا وه تكون السيتوفاجا أنشط من غيرها ينها يكاد بكر روعدا دارع 
معدوم التأثير فى الأراضى الحامضية ( درجة حمرضة 000 )"أو أتل . 


وءعاعدعتعك متعط) قسة وتتدعنة 6ه دده أو مررموموء 12 


إذا أضيفت المواد العضوية إلى التربة الزراعية فإن السكريات وغيرها 
من المواد الكر بوايدراتية القابلة الذوبان فى الماء تتحلل أولا ؛ وهذهالمواد 
لفو مادق از يةاق أباذ كيلك جيك تتطال بزاقطة ابكتديا والفطن 
فإذا كان تحللها بالا كسدة الكاملة فإنه يتتيم كلى سل س١‏ . وإذا تحالت 
جزئيا فإن الذواتح تتكرن أحماض ءضوية و 8 ولات. 

وكا سبق القول تاف لل السكريات حسب فوع الميكروب وكذا 
ظروف التحلل . فتختلف النواتج تحت الشروط اغوائية عنها فى عدم 
وجودالا كس جينء فبعضالفطريات >لل السكر يا تمع تكوين أحماض 
الجلوكورو نيك والستريك والآا كساليك والفيوماريك والسكدنك . 6 
نضح من التفاعلات الأنية م ١‏ 


ساك بقن 
كاىم 


ل ل فى سه كيل) زر كوس ) كرزط لان | 
( جلوكورونيك ) 
اس لش شى إى سه وو سه ك ررس . لكش . ك (زند) كشد). 
كد . ك رزيد دوس( 
اليك ) 
#حاحدئ ونان ريحي وك روسن مو عرس 
(أكايك ) 


لالو و 


0 لشي لي له هموك ل 4ه كر 
أما الكتريا فإنها تحال السكر بطريقة عخالفة للفطر ونراتج التحلل 
حداف من مكارو إلى آخر» وكذلك تاف لل السكر نحت الظطأروف 
اللاهرائيه عنها فى الظروف ارائية وفها يل مثلا لتحلل السكر تحت 
الظروف اللاهرائة : 
َ- كه إلى هم كش س .كك دود . كش ررد زلاكيك) 
ل كيد سه كس . شل . لشن . كربة ل م كن درس 
( دوتريك ) 
355 كه 0 له مك إلى( بد ل على 
وعادة يتسكون تحت |أظروف اللاهوائية النواتج الآتية : 
أحماض : لكتدك , بنوتريك » خليتك »ء برويونيك » فورميك 
وفالريك وغيرها . 
كدولات ومواد طيارة : اثانول 3 سوثانول ٠‏ +لسرول» أسدون 
وغيرها . غارات : ذال كديء ل 
أما تحت الظر وف الحوائية فإن |اسكريات تتحلل إلى حامض لا كتيك 
أو استدالدهيد أو حامض الإيروفيك وهذه سرعان ما تتحلل إلى:انى أ كسيد 
درس و مم كشن .كر ك ررس هل 5 ( حامض ييروفيك ) 
كس . ك0 . كوويد نو نس سه كد .كيد ريد . كرود (حامض لا كتيك) 
لس . ك0 . كريد ل يد سه لكش .ندر لإ دي عل كل ( اس الدهيد) 
لكيس . كدر لايس له كيد كيد ود (ايثانول ) 


ول ل 


لشيس .. ك2 . كوي ل ينو سه لشيق. كريد لل يدك وريد 
شد . ك سرد دعق لمع كىن ل سوس 
ليس . رويد ل بول سه م كك فى ل م لل 
اقا روه وو عماك دم 
ويحب أن نشير إلىأن النشايتحلل بفعلالميكرو بات بواسطة الاتزيمات 
الدياستازية إلى دكسترين ثم ملتوز ثم جاوكوز . 1 


د يه لد 


كاه رام لل زه اسه وك شم أن 


اليف 
2 
كه 0 


يتدلل النشا بفعل ميكرو با تكثيرة مثل الفطريات الأسبر جلسو غيرها 
كذا يال براسطة كاير من البسكتريا كالميك رو بات العصورة المتجر3. 


3 
جدريف! د الى 3 


التخهر الما مده تماص مك 1 حقطاء اللا 


سيق أن ذكرنا أن تال المواد الكربوايدراتية تحت الظروف 

اللاهوائية يتسيب عنه تكوين الاحماض العضوية والكدولات والغازات 
مثل كا و الايدروجين والميثان: والآخير يتكرنتحت الظروف اللاهوائية 
ققطفإذا لم تتأكدد هذه الا حماض العضويةوالكحرلات فإنها تتراكم فالتربة 
وتقلل من خصوبتها » ذلك فإنها إما أن تنأ كسد نحت الظروف افوائية 
.بواسطة البكتريا الهوائية إلى ثانى أ كسيد إلكر بون وماء وإما أن تتحلل 
.تحت الظروف اللاهوائية؛ ومن بين هذه ميسكروبات ألميتان » وتوصف 
بأنها بكتريا غير هرائية حتما » سالبة لصبخة جر ام ؛ «متشرة فى الطبيعة. ومن 
'الصعب عر لهأ فى مزارع نقية » وتحلل مواد عضوية متلوعة » وف معظم 
الحالات يكرن نوات التحايل كا .؟ كد فقط . ونسبة الآول إلى الثاف 
تختلف باختلاف المادة المتحالة ؛ وتكون هذه النسية أعل كلا كانت المادة 
:الاصلية أ كش تأ كمداً كا يتضح من الأنتى : 

اكاساكا نهاك في حل شد 

كه ره له كل لل ملل ل ما 


ومن أمثلة عن الميئان تلكاكسممتاعصيه سستمععدداممة 34 وهذا 
اليكروت معمل ذا فق 1 كندة الآده اضر :ناذا هدلت مادة 


عه له 


كحول الايأيل فى وجود كا أو الكربوئات ند أن كحول الايثيا تحلل. 
لكل إش دكن له ومس .ك 00 


وف الواقع أن تكوين الميثان ينشأ من كا, وليس من السكحول » وقد 


أمكن [ 3 تبات ذلك ب ستعال الظائر المشعة ‏ 5فسعصيعاء عجلاعة 6زلهاز الي 
يطلاق عليما أيساً ودععة 1 9 وعم 13010 5 نضح من الى 
الايد ويد دكا نه ا ك رو لباك* 5 
ومن الملاحظ فىك5تابة المعادلات الكيهاو يه أن مين اعنص المشع. 
بعلامة + 5 سبق . وقد يتأ كسد الميثان هوائيا إلى كا ل بد! وذلك بفعل, 
يكتريا لير انا 
شه دعن له كل د وس! 


5 ذكر نا سايقا أن فائدة هذه الع مله فى ليل |اللاحرام ض., العضوية- 
وكذلك اكيم ولات الى تترا ؟ ف الثرية باستعال لكا . وقدتستعمل بعض 
اللكرويات الادوئ اليترات وانازيت 0-6 2 
اللاهوائية للحصول على الطاقة ل كسدة المواد اعضوية الك ربوايدراتية. 
فتخمزل المواد اسابقة الذكر على ساب أ كسدة ادك ريو ابدرات 


ن 0 8 اد 
إن سه ل آل سه نيل 


اكه مني سيهه اد كب 


وفى هذه الكالة فإن التفاعل لايم إلا إذا اتؤافرت هذه المركات. 
( ااغيترات والكريتات ) وإن حدث يل أفتةار إك دذه المواد 
الحامة وه «+وجودة 0 محدودة ولكن فى الخالة السابقة أ أى ف وجود 
يا الميئان تتأ كسد المادة العضوية ( أحماض وكحولات باستعال ثافى, 


لس ه84 دم 


أ كته الكويرن الذى رحد بوفزة فى التربة ومن ذلك يتضم أهمية. 
المثائر بكتن ف الاراضى . 


تأثير ثانى | كسيد المكر بون على معادن التربة 


و اومعصاص 1أأم5 عه 60 ته ععدصع د اغص1آ“'* 


تتحلل المواد العضوية كا سيق القول منتجة كل, وهذا من أنه أن. 
زيد من درجة تركيز ين الايدروجين 
س١‏ سه لي كل 1 
سكن اله زد[ دكن 
وزيادة تركيز أيرن الايدرو جين فى اابربة يسبب زيادة قابلية كثير من . 
المعادن عل الذويان 6 وخصوصا الفوسفات وااسليكات وبااتالى ساعد 
النباتات غلى الحصول عل العناضر اللازمة لما 2 وفما بل التفاعل الذى . 
يوضح ذلك : 
كلم زقو [ ) «عدم الذوبان, ل م سكن ه 
كاد قوق كا زد كن /, 
ص ماس أ ل اش كشن سه م ص بدك ل لك الكت" 
لدم سس 5 وه للحي 1 ل سس أى. 
وعبى ذلك فزيادة كار بالتربهمن شأنهازيادة قابلية المركبات إلىالذوبان . 
وبالتالى إل تير العم صر اللازمة لاميات على أأصورة الصالية لتغذيته مل 5 
الفوسفات والالكات واادوارت 0 أأتر نات )كا يعمل على زيادة تركيز 
كثير من الكنتيو نات بالاتربة مثلاابوتاسيوم والكااسيوم والمغسيوم. 


سد يه اعد 


1 
فلل وا ا د 


اه 
05 


| 


ن . مبلروبارن ) 
ان .م 


لماك عبان 


الباسباليبائع 


فمل ميكروبات الثربة فى المواد العضويه الآزوية 
ودورة الأرورت 


عل جن0) معووع1ةلا سه مساءعوء2 6ه عمل زوم م صووعه 0" 


دضاف إلى الترية الزراعية النيتروجين على صورتين :» إحداها غير 
عضوية على هيئة أسعدة نتراتية أونرشادرية أوساعيد » وغيرها ء أما الثائية 
ههى عضرية وهذه تشمل بقايا التباتات مل الحشائش والاوراق والجذور 
والاعد:ةال+ضراء باو الاسعدةالدضوية كالسماداليلدى والمعادالعضوىالصناع 
«ومتخلفاتالحوانات كالبول والروث وهياه الجارى ثم الميكرو باتالمبتة. 
«وسنتكلم على فدل اليك ر وبات الختلفة فى المواد الآزوتية السابق ذكرها 


.ميتدثين بالمادة العضوية الأرودة وأهمها البروتئن . 
حليل البروتين فى البرية 
إضاف البروتين[التربة عن طريق بقايا التيانات والح.وانات والأاسمدة 
العضوية . وفما يل النسبة المثوية للمواد البروتينيةالموجودة فى بقاباالنباتات 


«والا>مدةالعضوية حسربة بطريقة كاداهل ( النيتروجينالكلى متدرا بطريقة 
كاداهل > لان ) 


.بقايا النباتات غير القولية <والى ه١٠‏ ي/ز بروئين . 
.بقايا النياتات البقولة والاسمدة العضوية من ه6١‏ - ٠١‏ ب بروتين 


ب غرف ننك 
كسب بذرة القطن و بعض متخلفات الحموانات مثل الدم المجفف من. 
لخ 02 يمر برونين 
تتحلل المواد البروتينية فى التربة الزراعية يفعل المكروبات وتشكون. 
2 النبابة الامونياءوهذه العملية تسمى النشدرة م0 وتلل 
البكتريا البروتينات بواسطة إندماتها على درجات فتكون أولا بروتيوزات 
كم ببتونات ثم عديدة البيتيدات ثم البيتيدات ثم الاحماض الآمينية : 


52000 بروتيناز عديلةالقترات _خععهلتاتوعم راوط 
برؤواشات م بده اليك ١‏ ثلث ممم ا 
لقاع م1 ل 
3 دافا 
أحافن أفلة دس داك 
ضح أمنيتية بوسدات 


وبعض الميكروبات قادرة على غيل البروتين . وبعضها غير قادر » 
قلا فنعءمعهامعم5 يك ودالئعةطماءه! لا ململ اليروتينات وهى حية > 
ولكن يتوذلك بعد موتماء إذ تخرج الإنزيمات اللة للبر وتينات من الخلاياء 
ولك عض اليكاثريا الحيةالآخرى تلله وتسمى «مع عمط عتترامعاممط 
توم اأبروتين و#لله إلى أحماض أمينية لاتخذية وللحصول على الطاقة . 
وتفرز البكتريا التىتحلل/أبروتينا تأ نزعات خارججسمم| « إنزيما تخارجية 

وعسترددعه:1 » وبعض اابكتريا التى لاتحلل البروتينات تسمى 
دأمعاعوط عناتزامعامعو- دهز قد تستطيع أن تستخدم الاحماض الامينة 
لامدادها بالطاقة اللازمة لحياتها . : 


ويستدل عبل مقدرة الميكروب فى #ايله للبروتينات بالتلقيس ف بئة 
الجملا'نين المنذى ناذأ أذابها ( سيولة الجيلانين ) فإن ذلك يدل على أن 
الميكر وب يستطيع هدم اابروتينات » كذلك بتاةيح بيثة لبن عباد الشمس. 
فإذا ذابت الخثرة المدكونة ويتحول لون عباد عي إل الأزرق نتجة. 
لترا 1 الامونا فأن هذا يدل على مقدرة الميكروب فى ليل البروتين أبضلا 


لاقو 
وتتحال الآحماض الآمينية بطريقتين : 
وس نتزاع كل ”ماماو ع«صداء دم(" “من جموعة الكر بوكسيل [-2 | بده ك1 ] 
ار 

مثال ذلك مر . لك يدن هومن .كد .ود لاك 

١ 1 0 

كرد 
من ليه ل ويل لإ نش ( سم عن كيلك إدلاوش . 


ع انتزاع جموعة الأميثو م نصوع ]1 
فى هذء العملية تفصل جموعة الأمينو من 0 

5 8 2 م 
الخامض الأمين ونحمول غالبا إلى امونا !| 6 , ا 


هد 


مثال ذلك عي . كا ده 1 لو رهاض دك ر.ك روش | وس 


كريد 
:وقد يحرى اتتزاع موء: الآمينو بعدة طرق كالاتى : 
وس الآ كسلة عباس 


بوم 
عن كيد + :لاض ك(-كإ ود دوس 


كك مد 
م ب الاء+تزال 
2 
واد يي [للاحإد وبي 
دق ك 00 
7 اا ا شن ل وس لل ذل 


ب عدم التشيمع 1103010ظ 


لم 
عن د لشد د لكشيل 5 سه من كيد عد كيد ك إ زد له هس 
اش 


اد التحليل الما تخالل 11 
5ك 
(() ا ص كدج ده له م د لشيد . ويد . كيد ل وق 
ْ لد بل 


وك 
زنع عل كدح " سوه مريكس زرس) ل شايد وحم 
كك ررد 
ا 
(ح) من ديد دس و له ص كدو ل بدك روه ل هل 
كريد 
وككن تاخرص التفاعلات السايقة فى الآتى : 


كرد رويد ك ويد ررس 

| ١ | ١ 

كيد كيد لي كيك 

؟ 7 0 

١ || ١‏ إ 

ليد زد كيد 5 كم 

أ ا أ ا 

كك روس ك ررس ك ررس ك | إبد 
لا عناماة 11 لل اعم عتستععسك ‏ عه عأاععماوء: 
عت رامع و1 110 ع لزاع لع 11 010 

التحال المالى عدم التشبع الاختزال : الا كسدة 


ونتيجة لتحلل البروتينات فى التربة يتكون عادة مركبات عتتلفة منها 
الاندولات و 4 عنام 10001 الذى يعمل على تشجيع الو للنباتات فبو 
إحدى اهرمونات أو اللا كسينات ومنعددك التى تؤثر عل نمو النبانات . 

وإذا كانت المادة العضوية المضافة للتربة الرراعية غنية بالبروتينات فإن 
الأمونيا تترا ك نتيجة لتحللما بالمينكروبات » وتشبه فى ذلك الحيواناتاتى 


سد اه ؟ سس 


لو غذيت على مواد عضوية غنية باابر وتينات فإر نف أموريا تفرز بكية 
كبيرة فى الول . 5 


وبما أن البروتينات تحتوى على ك .5 ن .5 كبء؟ فو فإن اانواتم النهائية 
لتحللمأ هىك | د بكم ل الذى يتأ كسد إلمناء كد كب الذىيتاأ كسد 
[لىكب ثم بد كبا .> فوأ . 

وتلعب درجة حموضة التربه دوراً فى تشجيع بعض أنواع اأيكرو بات 
الحلاة المواد العضوية اابروتينة فثلا تحت ااظروف الحامضية تكون 
الفطر بات هى الغالبة أما فى الظروف القلويه أو ااتى؛ تمل إلى التعادل فإن 
النكة نا كن ها اناده :: 


ا مينكرو بات الى تحلل البروتينات : 


: ال مكروبات اطرائية‎ )١( 


سد كتريا عصونة مكدر عه مثل دعل زمعتيم .8 ,ستلنابات5 .15 
0 برو عير متج رئمة لسسع حِلسٌ كج ننم ]كنك 5 1 
08 تلع مدع 1 من لعنلا 

وجنس و5نعا1م”'1 مثل خنع لال مباعانء1] 


م الآ كتين وميسس 
أت انطرياف 
زب) : لمك وبا تاللاهوائية : 


وتشمل لل عاممك عتأطرامع وومر]1 


مدل دعت عومموه 60 


لالم د 
تلل البوريا 


توم بدشس. اللكروبات بتحايل اليوريا الى #رجدك قَّ برل الإنسان 
.واليران وذلك بإفراز أدم الإررياز 0 
دهم يورياذ ٠‏ 
ار حي كر اراتيك ور ]يس لاوجاك وبع كي 
هط ٍِ 0 5 ١‏ 3 


ربونات أمونيوم) للاشن! 


السياقيد علاتصدمدت سماد يضاف إلى ااتريةو يتدال إلى أمو:أوالسي اميد 
يتحول أولا إل يوريا براسطة تفاغل كياوى نحت بتأثير عوامل مساعدة» 
أوقد يثلمر +عءصدمت إلى 22000 خصوصا عند وجرد 
عرامل مساعدة مثل حكل, والتربة غنية بالعوامل المساعدة التى تساعد فى 
تحطيل السيائميد إلى يورياء ثم تلل هذهبواسطة ميكرويات التربةإلى أمونيا» 
ثم تحر ل الآموايا إلى نيترات تحت #أثير بكتريا التأزت , 
ذ- كمدهدك لجس هكهم.وس 4ك زردل 

سيتاميد الكالسيوم ها ماء له سيداميد ل أيدرو؟ يد الكالسيوم 
ب ا كمي .وش ا اللا طش وله زه )ك١‏ 


ممي شا ميل لاماء سه يوريا 
لات و( بدن ).ك١‏ سل مارم سه هش 5 ا 
يوريا لل مآء سه ريونات النشادر 


عع رهط )يكن عدوا له ماشه فى ل كل لل عل | 
ومن الميكروبات الى تحال اليوريا إلى م ,4 ١‏ 


امنا الآأق 2 © هدر و 


0 - 7 
١‏ ح ذلدنءغفقهم 5ناااء182 وهرميكر وب ؟ ل سأسبورائحي 
٠. 5‏ عام .)-- 5 ١‏ ورد جرومه 3 
عصرى متجرام بجر ثومة طر فية مس ادبرة و1 كن عككوم كدالا عدج 
( شكل ؟؟ ) 


مده ألم 


منبعجة ويرجد ف التربة الرراعية . و ينمو عل البيثا تالقاوية . هذا ويوجد 
أيضاً حوالى .ه با من اللكرزاف المسماة ونهمعقطمة .8 تستطيع أن 
تحال اليوريا إلى أمونيا ؛ ويمكن الكشف عن ذللك بإستمال محاول ماق 
لليوريا + دليل الفينول الآحمر ثم يضيط التأثير إلى الناحية الحامضية 
( اللون الأصفر ) م يضاف معلق المكروب وتترك الاندوبة فى الحاضن 
عل درجة ."م ء فبعد حو الى ساعة نلاحظ أن الدليل بالأنيربة تغير إلى 
اللون الاحمر دليلا على تحل اليورها إلى أمونيا . 
وس معدن دمك:د5 وهى مك رو بات كروية فى مكعبات » وتمتاز عن 
غيرها م هذا الجاس بأنها متح ركة بفلاجلات ومتجرنمة موجبة لصبغة 
جرام. وتوجد ف التربة بكنية وفيرة عن اتعبع)عهم 5 أقل» 
تنمو على البيثات الصلبة منتجة ب#وعات ذات لون أصفر أو 


> - الفطريات تستطيع كثين .. 
556 
من الفطر يات ت له ران ادم اليودياز 02 
م56 


وبذلك تقوم بتحليل اليورياف التربة 
أيضاً إلى أمو نيا وهىمهمةفى اللأراضى 
الحامضيةالتاثير ا الال دن 

الإشارة إلى أن بعض النماتأ تالراقة 


ع5 
0 وعطعب الهصمكته 
١‏ (شكل 2 


نسبة اأكر بون إلى النيتروجين بالمادة العضوية 
تتحلل البروتينات إلى أحماض أمينية م “إلى أمونيا م تتحلل المواد 
الآزوتية الأخرى إل أمونيا أيضا وتسعى هذه العماية «اتشدرمء. 


وتبنى الميكرو بات مادتها من نديروجين المواد الآزوتية فىالتربة وعليه 
انه يبت جنم أوكل النمتروجين مؤقنا قُْ أجسام هذه الكائنات . 


-_- ١ 5 5 

ويتوقف اناج على مةدار ماتحتويه المادة العضوية من نتروجين . ويمكن, 
القول عموما أن الامونيا تتصاعد بعد أن تستكو الكائناتلدقيقة حاجتها 
من المواد الآزوتية ؛ وهذا طبعأ يعتمد على نسبة ك : ن (مننهء لارع) فى 
المواد العضوية. 

لذلك يتوقف تصاعد الأآمونيا على الآتى: ‏ 

١‏ - عدد الميكروبات 

٠‏ + - الفدية المثوية للنبتروجين ف !الادة العضوية ٠‏ وتتصاعد الامونيا 

تاعالةها إذا كاتك تت ةالنتوجين ق المادة المطوية كيرة: أما إذا كانت 
قليلة فإن الأمونيا أن تتصاعد . فطلا عن أن عو المكروياف سكو ندودآ 
وتتناسب مو الميكروبات طرديا مع نسبة الآزوت فالمادةااعضويةوتراع 
عادة القاعدة الآتية + - 


١ 2‏ : 
إذا كانت نسبة سواطة أى ه أكثر من ٠١١‏ ]: فى المادة العضوية 
لق 
فإن الامونا تتصاعد به 
وإذاكانت لسبة ا عالية أى أن 2 أقل من/1 ١‏ 0 فالمادة العضوبةفإن 
كن 
الآمو نيا لاتتصاعد وشدون بروتين سكروق فقطءأى أن البسكتريا رن 
البروتين مؤقتا لين موتها وتللها إلى أمونيا . 


وبقايا اأنباتات والميوانات ت#حلل بفعل الميسكرو بات + فبعضها يتلل 
سريعا كاابروتينات » والآخر ى يتحلل ببطء كبير مثل الشموع والدهون 
واللجنينوهذه تكون مع بروتينات المكر وبات مايعرق بالمواد العضوية 
بالتربة الزراعية وتشعل الدو بال , 


سدااحج. إ د 


| بده 
الخ ان بتري ل قاين عوسق القريال د أن حم يده 
ل 0 
تكله دوجت لانانام جح ه راض اللي 
06 اكسن 
١‏ 


ويتحلل الدوبال بيطء ظاهر إلى ثاتى أ كسيد الكريون وأمونيا 2 
ويتضم من ذلك أنه خرن الذى يستمد منداائماتات باستمرارالموادالغذائية 
اللازمة له ا 


ويتكون ال ٠*6‏ ف الثربة الحامضية التأثير ذات الرطوية العالية ؛ 


كُ : 
وهناك يقففعل المسكرو بات وتكون نسبة -عالبة جداءويترا؟ باستمرا 
ل 
ومنه تكون الفحم فى العصور الغائرة م, 


و عر فة طبيعةالميسكر و باتااتى © للمادة عضوية - والتركيب الكمارى 
لخلايا هذه الميكروبات و/اطاقة التى تحصل علها والتركرب الكماوى ١‏ للمادة 
ادو لبد اقالطا نوو لتاة دورج تعر ارق ورور راع وصدى أن 
يمكن أن نستنتيج النواتج النبائية لعملية التحلل التى ستتكون وكذا سرعة 
تكونها وتجميعها . 

الفطريات تستعمل المواد العضوية 5صدر للطاقة ولتغذيتها. فتمثل فى 
هيفاتها وجرائهمما . ؟- . هب منكر بو نالمادة العضويةء أماباقالكر بون 
فإنه يتحول إلى ثاتى أ كسيد الكرون أو يترك بالتربة على هيئة دو بال 
يتحلل بيطء . وللسهولة بمكن اعتبار أن الفطريات تمثل فىخلاياهامم |* 
مق 5 بوك الماذة النسوية المتحلاة:# أما الكت يا فإتا مثل ننية أقل من 
الكر بون عن الفطريات » ويتراوح تشلبا للكر بون من ١‏ - . م]' من 


مسكاء اس 
كر بون المادة العضوية بمتوسط قدره حوالى ب ب: وهذا العدد ملام لكثير 
من أنواع البسكتريا ء اما الاكتنوميسيس فإن قدرتها على ثيل الكر بون 
تأخذ حداً وسطا بين البكتريا والفطريات 0 فتمثيلها يتراوح اش ا 
ولايمثلعادةالكر بون بمفرده , و لك نكيات كبيرة من النيتروجين تمثل 
الميكرويات من حوالى ه: - عع كربون وللسوولة يمكن اعتبار أن 
خلايا المييكرو بات تحتوى على .ه بز كربون محسوبة على أساس الوزن 
الجاف . أما #تويات الخلايا من التيقروجين ونسيتها إلى الكر بون فيمكن 
توضيحها فى الجدول الأنى : 
١‏ 3 
كروب مايحتويه من نتروجين نسبة الكربون إلىالليقروجين 
الفطريات ١‏ > «يتوسط ه 00 
البكتريا م - ووءترسط ٠١‏ م6١‏ 
إلا كمتن و مسيس لاد .| عتوسط محم 5 
ومن الواضح ف الجدول المتقدم أ رت الفطريات عمثل نسية ة أقل من 
النتروجين لكل وحدة كربون وعليه 8 للكر بون كبير . 
والعملية الحسايية الاآتية نض باعل سييل المثال . عندتحللموادكاك ليو لوز 
والقشودرسا أبرسم الحجازى والدماجفف بالفطر؛ بأت. وللتسهيل ستفر ض 


أن كل المادة الحضوية ستحللأى أن د لبق منهاشىء بدون لل « ومنالمعروف 
أن ذلك طبعاً لايحدث بالتربة الزراعية » و لكن الخطأ الناتج من هذا الفرض 


سوبا لكين 0 حيث أ نه لن غير كثيرا فالدنيجة النهائية , 
١‏ - السليولوز: حرث .. ١‏ رطل من السلرواوز بالتربة وهذا>د وى 


اليا ا سد 


على ه4 بز كر بون فلو فرضنا أن مع ب: من الكر بون يمثلها الميكروبات 
فكون الح لكالآى: - 


ففكل ١٠٠١١‏ رطل سليولوز يوجد ه4؛ رطلكربون . 
لوكي من هذا الكر يون تمثلها الميكر و بات . 


1-0-7 : ه؟ 
.-٠‏ مقدار مامثلههذهالميكروبات - هجا سسب ولإره كر بون 
5 7( 


والكن عند تمثيل . ؛ أجزاء من الكر بون بمثلجزىء واحد من 
النتروجين ( بفرض أن الفطر هو الذى سيقوم بالتحلل ). 
١ : 1‏ 
.". مقدأن مامثله هذه الميكرو بات من أزوت هباره١‏ يدر 0 


ح ولاه ١‏ 


وحيث أن السليولوز لابحتوى على نتروجين ؛ فيكون هناك نقصا فى 
التتروجين الذى > ب[ضافته إلىالبيئة أو إلى التربة اأتى ححدث بها هذا 0 
؟ - البرسم: إذا حرثنا برسمقلب بالتربة الزراعية ليضيف مثلا . 
رطل مأدة عضوية ( على أساس 0 الجاف ) إلىااترية 56 ا 
المادة العضوية تحتوى على .وي كريون ء 1ع به نتروجين ذانها عمثل 
بالميكرو بات عل النطاق الآتى: ‏ 


2ل كر بون <*ا ور . (إذافر ضنا أن هم |" من الك وان قبت 
فى أجسام الميكروبات والباق (10]*: ( 00 ١4‏ رطل 
١‏ 


كَُ 
كربون مثدتة . وإذاكانتالفسة - فىخلايا الميكروبات س - 
ل : 


أى أنكل عشرة وحدة كر بون تحتاج إلى وحدة واحدة نتروجين فإن 


سديهرء إ د 


كية النتروجين اللثيتة فى أجسامالميكرو بات --ة ١‏ “ا ور.ح ورا رطل 
يتل جين ماوت . 

وحيث أن المادة العضوية تحتوى على +7 رطل نتروجين قتكون 
الزي يادة - هر؟ - هر و ع ور( رطل نتروجينزائدة عن حاجةا بكر وبات: 
وهذه تتحلل إل أمونيا > نا > نا روهذة تفيدالتر بةالرراغية ولاتشحر 
النيات بأى نقص فى أملاح النتروجين 5 

م التين : إذا أضيف للترية . . ٠‏ رطل قش القمح (التبن) مثلا هذا 
طبعافقير ف النتر وجينء إذ حتوىعيل/ |" كر ب ونء هرء /: نتروجين. وإذا 
فرضنا أرى هم بز من الكربون تيت فى أجسام المكروبات : وكذا 
نانك ون سرج ١‏ :كاف لخر ساق 4 ' 
كبةالكر بون الكيتة فىأجسام المكرونات جد يم ير ومن . يدهو ر؟ ١‏ رطل 


كمية اانترو جين اللازم لتثييت مور؟١‏ رطل كريون ب هور؟1 كا 
زد عدهة؟ ١‏ رطل نتروجين ولكن المادة المضافة (التين) محتوى فقط على 
هر نتروجين : أى نصف رطل ؛ لذلك يوج نقص فالنتروجين عقدار 
ووير. رطل . وفهذه الحالةتفتقرالتربة إلىاالازوت » حي ثأنالميكروبات 
ستجور على أملاح النتروجين فى التربة الزراعية (ن آم ن شم) » الآمر 
الذى يجعل التربة فقيرة إلا ويشعر النبات بنقص فيها ٠‏ ولابد من إعطاء 
النبانات فى هذه الحالة الاسمدة الآزوتية ٠‏ هذا الافتقار مقت » إذ أن 
المكرو با تعندما تموت ؛ تتحال خلا ياهاوتءط التربة ما أخذته من نتروجين 
وكر بون وعناصر أخرى ثابتة . 

4 - الدمامجفف:إذا أضيفإل التربه .. ٠‏ رطلمن دم جحفف #دورى 
على ٠‏ 4./: كر بون :/.٠١ ١‏ نتروجين » فتكون كمية الكر بون الممئلة 


58 
جذدراج يع لشم دعارطل. 
00 


لوؤسم 


١ 5‏ 
كمة النتروجين الممثلة - ١‏ >« س ح ور ؛ رطل 
٠ ١‏ 
الزيادة من اانتروجين ح ٠١١‏ 4ر١‏ ح هرم رطل نتروجين 


ومعنى ذلك أنه سيكون بالتربة زيادة قدرها ورم رطل تترو جين وهذه 
تتحال إلى أمونيا نتيجة لعملية النشدرة . 


وبائئل بمحكن حسابٍ هذه المسائل عندما تقوم البكتريا أو 
الا كتن و ميسيس بالتحلل . 


وتمثيل الميكر وبات للنتروجين موقت وليس دام إذ أن الميكروبات 
بعد متها تتحلل وتذتج عن ذلك الأمرنيا 1 الى تنأ كسد إلى نترات وبااتالى 
تفيد اثباتات و م هذه العملية بيطء . 

ويمكن تلخيص تحال المواد العضرية بالتربةالزراعية وتدكربنالدويال 


على الوجه الآقى: ‏ 


إذا حرئنا طن من المواد العضوية ( وزن جاف ) سواء أكان سماد 
صناعى أو سماد أخضر أو سماد أسطيل , فإن الميكرو بات تنشط ف التربة 
الزراعية و تحال المواد القابلةالذو بان فالماءأولا ؛ ميل ذلك النشا والبروتينات 
والمس ولو والسلدولوز . وفى بحر ٠١‏ ه؟ يوما تحت الظروف المناسبة 
منالخرارة و الرطوبة والتووية فإن ٠٠٠١‏ - ..؟! رطل تنرك بدون تحلل 
من ٠,٠.‏ رطل ( ١طن‏ ) التى أضيفت إلى التربة . وهذا الوزن الذى لم يال 
بعد عبارة عن بعض سليولوز- بتتوزانات - دهون ‏ لجنين ‏ كية كبيرة 
من الشموع والكيو تينو؟ية كبيرةمن المو اد النا تجةعن ثيل ميكرؤ بات التربة ٠.‏ 
ود أنمعظم البروتينات الاصلية قدأختفت وتنكر نبدها بروتينميكروف 
وبعض الأمونا والنترات ؛ وهذا طيعا ثترقف على كية النتروجين الى 


سام | لس 


فإن كية وليلة من النتروجين تتدول إلى الصورة المعدنية أما إذا كانت نسية 
النتروجين تديد على م" فإن؟ي ةكبيرة منه #تحول إلى أمونا أو نترات ف. 
خر .ب دوما تحت الظروف الناسبة . 


وبعد شهر من التحلل فإن المراد العضوية الباقية بالتربة نأخذ صورةه 
أخرى . فاذاكانت المادةالعضويةالاصلية #توى عبل ؟ي ةكبيرةمن النتروجين 
كأن تكون سماد أخضر غى باابروتين » فإنه قد ببق حوالى 6.٠‏ 0 
رطل بدون #لل عن هذا الطن المضاف إلى ااتربة . والمتبق هذا يكون 
عبارة على اللجنين وبعض الدهون واالشموءوالاحيا «الدقبقة والميكروبات 
المنكرنة'نتيجة لتغذيتبا عل المادة العضوية واتى تشكون من بروتين. 

همسليولوز شيتين وغيرها. والمتبق هذا بالتربة جميعه سو اء أ كان فصورة 
مواد ممثلة ( مثل الميسكروبات وأحياء ااتربة ) أو باق المواد العضؤية الى لم 
تتحلل بعد تعرف بإسم المواد العضوية بالتربة أو الدويال عتسمهده انم 
محسه 11 عه ععائقدده . أما إذا كانت المادة العضوية المضافة لاتربة فقيرة فى 
الأزوت : كأن تكوين قش قح أو أرز( تحتوى على م .| نتروجين ) فإن 
تلل هذه البقايا يكون بطىء جداً , لان العامل امحدد فىهذه الحاله هو كمية 
التتروجين الموجودة بالتربة,وقدرة الميسكرو با تعلى إستخلاص هذهالكمية 
من النتروجين الموجودة بالتربه ومن بقايا النياتات . 


ولبست المواد العضويه متجانسة التركيب والتوزيع بالتر به الرراعبه 
ولذلكذائها عبد للها نأخذ صور عديدة ؛ وعليهفان حالةهذه المواد العضويه 
بالتربه ليست ؛ابتة ولكنها دائما فى تغير مطارد ء فصورتها ايوم ليست 
كصورتبا بالأمس . وهذه المواد أأعضوية تع داعا سيلا لاينةطع من الى 
أكديد الكربون نقيجة لتحللما المستمر » وطبيعيا أنه لو تركتااتربه بدون. 
زراعة ذا نكمية ثاقى أ كميد الكر يور[ تقل باستمرار. وتاع بالامطار 


7 ل ا 


والجفاف والحرارة واابرودة دوراً كبيراً فى تغبير خواص التربة وكذ" 
نشاط الميكروبات بهاء و بالتالىطبيعة 2 الالمواد العضويةالى #توىعلها. 
كا أن طبعة النباتات الذامية علىهذه اتربه والعمليات الزراعيةمن شأنها أن 
تغير من خواص التريه » وكذا من 5بة المواد العضوية بها . فالمواد العضوية 
بالترية تقل إذا لم يضاف !ليها أعدةءضوية بنسبة كبيرة ؛ ختصوصا إذا عرفنا 
أن حوالى. م ملليجرام ثا ىأ كسيدالكر .ون قد تخرج منحوالى كيلوجرام 
من تربه متوسطة الخصوبه كل يوم لمدة ٠.١‏ يوما سنويا . وهذا يعنى أن. 
-وإلى الطن والنصف من الكر بون يفقد فى العام من كل فدان الذى >توى 
على #عليون وطل +1 لثد اد ضح #انتدوداددنده8 إن حوالى نصف كمية 
الكرون الى تحومها التربه تفقد فى حرالى ١١‏ عاما على هيئة كأ, . 


ومن الضرورى معرفة التركب الكياوى لاد العضوى أو بقَايا 
الماتات أو ال+يوانات المضافة إلى 'اتربه والتى تتحال بواسطة مكروبات. 
التربه: وكذا الظروف اليطة لهذا التحاق» وذلك لى تحكم على سرعة تللبا 
و بالتالىعلى تسكوين العناصر الضروريه اللازمة لتغذية النناتات . وعبل كمية 
الدوبال ال متكون بالتربة . 


تأثير إضافة الأسمدة العضويه وعلاقها بأزوت التربه 


ما تقدم نعل أن ال ميكروبات #توى على حوالى .0./' كر بون؛ ولكن. 
كمية النتروجين الموجودة فى الخلايا ( وزن جاف ) تلف من»يكروب إلى 
آخر : فهىفاابكتر با تختلفعنرافالفطر , وكذا الاكتنومسيس . ومعظم 
الكر بون الموجود ف المادة العضوية يتحال بواسطةااب-كتريا إلى كلم نقيجة 
لعملية القثيل » والبعض الآخر يثبت فى أجسامالمسكروبات . ولكنه لكى 
يكبت فى أجسام هذه الكائنات لا بد منوجودانتروجينء إذ أنهذا الآخير 
بعد النسبةالتى تكو ناابروتين الميسكروفى:وهذا يتوقف على نسبة النتروجين 


موس 
فى المادة الحضويه المضافة للتربة ( الاسمدة بقايا ‏ النبانات . .. ) 
وهذا طبع إلى جوار وجودالمؤاد الاخرى مثل الفوسفات - الكبربتات: 
أملاح البوتاسيوم . . ال . فاذا كانت المادة العضوية احللة وى على 
أكثرمن باز ١‏ /'نتروجين تقر يبافإنهيكو نكافيا لتكوينأجسامالميكروبات 
5 البروتينالميكروى ف ولكن إذا وحجد بنسة أقل من مار 1 ف هذوالخاله 
تفتقر التربه الوراعبه إلى الازوتات لآن ال ميكروبات تبت الاتريت - 
التترات- أملاح النشادر الموجودة ف التربهء الآمر الذى يسبب نقصا فى 
هذه الأملاح التى لاغنى عنها للنباتات. ويجب أن تعطى النبانات هذه الاملاح 
وإلا تسيب عن ذلك أمراضا فسيولوجيه واتةعل النباتات. أما إذا احتوت 
المواد العضويه الحضافة للتريه عل نسبة عاليه من الآازوت فإن الويادة عن 
حاجة الميكرو بات لل إلى أمو نا نتيجة عبلية ٠‏ النشدرة ٠‏ » وتقسرب إلى 
التربة؛ وهذه تتأ كسد بفعل ميكروبات خاصة إلى دا ثم إلى دام بواسطة 
عملية التأزت: ولا يخى ما للتترات من أهمية عظى لللبائات . 
حدول ١5‏ 
أواتج تحلل نات الراى عند نحلله على مرآاحل نحوه المخدلفة ( تنحلد 
النبات الأصلى انظر جدول رقم 11 السابق 2 2-5 
|[ | سر ورج | التتروجين( تشادر ) | كيةالتيتروجينالمسهاك 
مراحل 00 الناتج عنالتحلل 2 من التربة المضافة إلى 
الحم وو را ١‏ وعطة التمدره) ١‏ التربة بالمليجرام 
0 0 بالمميجر امات 1 أملاج الصوديوم ( 


الآولى يتي» ا 
للثانية , عد.مم 2 


الرابعة هدايم . ا - 


1س 


حدول ١١‏ 
<< تأثر كمبة التبتروجين الكلية التى تحتوبها بقابا الننانات على كمية 
النتروجين الكشنة على هيئة نترات 0 


ا : 5 المتر 
فوع جدو د(بقايا) كية النقرو جين وزن الجذور 0 لد اس 
النانات ( ٠‏ ىالجنوى ' التعملةرالحرامافة 


| نتراتمليجرام ا 
3 _- د اسسسسسست] 
ْ 1 
| ترية غير معاملة | - 5 ل 
ٍ 
| شوفان 8 اوس عا 
| حشاكث , : 1 
حن اق سجر 44 ع داريو ظ 
فا 
| ذرة اد 0/4 مله 
دي 0 ادوس 444 8 


يلاحظ من الجدولين السابقين أنهكيا احدوت بقايا اانباتات على نسبة 
عالية من اانتروجين كان التحلل مص وبا بإضافة نتروجين مثيت إلى الترية 
الزراعية . أما إذا كانت نسبة التترو جين واطئة فان التحلل يكون مصحوبا 
باستهلاك أملاح النتروجين الموجودة بالتربة ولذا يحب أن تضاف كية من 
هذه الأملاح 0 حدث أفتقار فيا وتظبر عل النياتات أعراض نقص 
النتروجينء وكنذا للاسراع فى هذا التحال . 

وسرعةتلل بايا اانباتات والحروانات يمكن قباسهابواسطةعدة طرق» 
وهذه الطرق مبذة على نواتج عملية التحلل ‏ إختفاء مواد خاصة تحتويها 
البقايا لاباتية أو الحدوانية الله مثلالسكر يات أو السليو لوز أوالبتتوزانات 
أو مواد نبتروجينية خاصة أوظوور موادغير قابلية للتحال مل الاجنين: وتو لها 
إلى دوبال . ويشاهد من الجدول رقم + أنه يمكن استعال نتيجة زيادة كيه 
الرماد كوسيلة لقياس سرعة #لل بقَايا ع.دان الذرة المستعملة . 


0 


ل م 


جدول 1١‏ 
57 ات الكيماوية انتى تحنث بعيدان الثرة عند تحللها بواسطة 


الميكروبات ٠‏ 
بون | عده أيام ونية التحلل ٠‏ 
التركيب الكبياوى وم نذا الما اليل 
١‏ | 


المواد الذائية فى الأأثير | .مد | ؟مدب؟ 
الموادالذائيةىالماء البارد| ,ه١١1‏ و21 
المواد ألذائية فى ألاء | جحمم لق 


ااأساخن ا 
اللمساءولوز عدطر [ؤومنه٠؟‏ ا 1 
السليواوز ببددية؟ اوسا سجمروجا وعبنة أملرنه 
اللجنين معنا | “لام عامهوا ممصم .سروم 
البروتين الخام لقنا الدع من ؤد١٠١‏ | 11705 
الرماد د الس | عزوكم] «#ودمو 
ا ا 
جدول 1١9‏ 
تحلل ١/,‏ جرام من اللواد المح كوو را ا 
ا 
00 بكتريا عله ] ال ميكر وبات المستعمله 


المادة البروتيية | للبروتينات 
62 ع283 [ 15[أغطانه .8 


20-6 6 3 اللوكود كد كه هد 
الجلا تين مكره؟ | كثراة | ككه؟ أفكرذا 
الكازين لق /ا يام رداون ا 141" بره م1 
الجليادين منفدلة]. وروم مهأ "١4١‏ إوه لما 


الفبر.ين اد ل «“بما | ؟لر16 إموميما 


| 


(51717]0333:©9 أ منامم م ]1 


الاليرومين هلارهر | 5هكذ | ه عه( إلتلرزو 
الزين «7| ككره؟ | حلا | لامب مع» 


4١ه‎ 


بمقار نة الفطر والا كن ميسيسمع الكتريا يلاحظ أن البكتريا نكون 
خلاياها من كيات ضتيلة من البروتينات : ولكنها تنتج كيات أكبر هن 
النشادر عن الفطر و الا كتنو مسيس كنامجة لعملية التشدرة . 


العوامل الى نساعد على لل بعايأ ال.اتات 3 

تساعد العوامل الآنية على لل بقايا النباتات بسرعة فى الترية ألرراعية ؛ 

. وجود نسبة بسبطة من اللجنين والشموع ببقيا النباتات المتحللة‎ ) ١ 

* ) وجود عالية من المواد النتروجينية . 

+ ) أن تكون هذه البقايا مفتتة وموزعة بالترية . 

4 ) درجة تركيز أيون أيدروجين ( حموضة ) مناسبة . 

) أن تحتوى الترية على رطوية مناسبة . 

) وجود تهوية مناسبة حيث أن ذلك من شأله أن يشجع جموعة 
خاصة من البكتريا دون غيرها . 

. درجة <رارة عالية عادة تتراوح مابين + # للد م‎ ) ٠ 

م) وعموماكذا كانت المواد المتحللة غير متجانسة أى مختاطة كليا كان 
لاا أسرع : ثلا إذا ع تبن القمح م دريس البرسم وخلط جمد 
بالاسعدة البلدية الحتوية على براز الخيرانات فإن تبن القمح يتحلل سريعا 
عمأ لو | عرف مف رده بالترية الزراعية . 

ويلاحظ أن الآراضى المصرية عموما تعتبر فقيرة فى المادة العضوية» 
فلا تزيد عادة عن ورأسم]ة وذلك لتوافر العوامل الختافةابى ساعد على 
استمرار نشاط الميكر وبات مثلالحرارة المناسبة والتهوية والرطوبة وارتفاع 
مخاويات ااأتريه من كر بو نات الكاسيوم 3 


ةسه 


علة التأزت المولوجى ( تنكوين الازونيت ثم الازوتات ) 
حه نام 1/1 
تتحول بالتربة الامونا النابجة من لل المواد العضوية 0 عل نسبة 
عالية من الاترو جين نتيجة ة عملية التشدرة «مفء,ادمصصة أو المضافة عن 
طر يق الأ”عدة النوشادرية بالأكسدة إلى نيتريت ثم نترات م تتأثير عمليتين 
تقوم بهما الميكروربات:: 


:تروزوموئاس نيترو يكتر 
له لمم 2 ع إعرك 


رما 1 
يم 


نيثر وروم صو ناس 
وبعض التباتات تستطيعمثيل أملاح الامونيوم مباشرة كذا الاحماض 
الأمينية : ولكن معظم النباتات تفضل تمثيل أملاح النترات » وهذا ما >عل 
لهذا التفاعل أهمية كيرة فى التربة اإرراعية . وعادة عملية تكوين اانترات 
أسرع من تكوين التشادر , وذلك تت الظروف العادية » إلا إذا أضيفت 


د 


مواد عضويبة تحختوى على نسبة كبيرة من النتروجين . وق هذه الحالة فإن 
النشادر المتكونة تزداد فى كيتها عن الآزوتات المتكونة , الام الذى يديب 
خسارة فى اانشادر بتسربها إلى الهواء الجوى . 


وعملية التأزت «متكه لمانا تتم فى الترية على مرحلتين : 


107 اس 


١ح‏ تكونن الازوئدت: 
عي مره 
لاوس ملاعلل ه دول ل وس [ | طاقة 
م ذلك بواسطة كتير يا نيتروزوموناس 45 م مكنع ]ألا وبكتيريا 
نيتر وز وكركاس وا 11050006 وى كرية صعيرة غير متجر عه 1 


؟ تكوين الازوتات : 
العامة 
بلشاعة 35 58 الى ل عرة 3 طاةة 


عمو مس 
8 , 


3 . م 
1 1 8 


ان 
نترووزموناس 
ويترهذا بواسطة بكتيريا الداع تدان ل وهىعصوبآصذيرةغيرمتجر نمة. 
وهذه المكروءات أى الثلاثة أجناس أوتوتروفة هوائية حْما توجد 
فى الترية » ويختلف عددها من بضعة مئات إلى حوالى ؟ مليون فى الجرام 
الواحد ف الترية : وكلدا ااعمليتين عبارة عن أ كسدة بأ كسوجين الجو . 
ولقد إقترح العالمان مم عسد + ناك الخطوات الى يتم عا أكسدة 
النشادر بواسطة ااتتروزوموناسكالاى: 


ساملا 
وش إد له ا وظإط اله (ظطو() له طقال 
دادة و( ؟ 
« ؟ 


اإيدر وكسيد الآمونيوم إدروكسيل أمين حامضهببوتتربت حامض تتريت 


ا أوضم نفس العالمين السابقين الصورة التى يتم ا | كدة سامض 
الاترمت بواسطة النتروبا كتر على الوجه التالى : - 


شولا ىا شر] له دول لاش ] 

فتحصل هذه الميكروبات عبل طاقتها من هذه الآ كددة » وتحصل عبل 
الكربون من ك١‏ ؛ وتحصل عل النتروجين لشسكوين خلاياها من الام نيوم 
فىحالة العمليةالأولى, وام ل ا العملية الثانية . والمواد 
الاخرى تحصل علها من الاملاح غير العضوية - وعملية الا كسدة هى 
المصدر الوحيد لاطاقة » وال حماض النى تنتج ( النتريت واانتريك ) تتفاعل 
مع الأملاح الموجودة بالتربة مكونة أملاحما < 


وتننشر الميكروبات فى ااتربة على نطاق واسع وهى مرمة جدا كما سبق 
القول » وفها يلى العواملل الى تساعد على نشاط هذه الميكرو بات : - 


وجد أن الخموضة المناسة لفو هذه المكروبات من رمم أبدروجيى 
1 -» وتنمو يبطء فىالآر اذ ىالخامضية م م .كام أو القاوية. ونشاطبها 
بكرن على أشده فى التربه التى تحتوى على أملاح ومواد منظمة «60ك1 
وعءمماءطنة : إذ أن الآخيرة تعادل الأحماض المتكونة » واقتقار ااترية 
لتلك المواد يسبب ترام الأحماض ( النتريت والنتريك ) , الآمر الذى عل 
حموضة الترية عالية , وهذا بحد من نشاط وتنفس ونمو هذه الميكروبات 
كا يرى من النتائ التالية التى توضم : 


ولول 


العلاقة بين الرقم الإيدروجيى للتربة ومدى إننشار بكتريا التأزت 


(عن ولسون ) 
0 الأإيدروجيى للتربة عدد بكتريا التأزت 
3 أقل من ٠٠٠١‏ 
51 ليان 
1 ا 
31 ن؟ 
2 ا 


.بلاحظ مما سبق أنه كلبا زادت حموضة !اتربة كلما لعدد بككتريا التأزت 

هذه الميكروبات هوائية حتها . ويقف عملها تماما عندما يكون الوسط 
لاهوالى: لذلاك قووية التربة مفيد لهذه الميسكروبات ( العزق والحرث ). 

 *‏ الرطوبة 

التنفس والفو والهثيل لهذه الميسكرويات يكون مثالا فى درجة رطوية 
حدوالى 6 وجود كية كبيرة من الماء بجعل الوسط لاهراق ضارايها . 

غ [إضافة أملاح الآء.وم 

ميكروف النتروزموناس واانتروبا كتر تحتاج إلى أملاح الأمنيوم » 
فالاو لى تؤكسد هذه اللأاملاح إلى أملاح انركف والنافة تر كنف الترريك 
إلى نترات . وق حالة بقص هذه الأملاح فإنها قف عنة.» الغو . ومصدر 
الامونيا فى التربة كا نعزمن عمليةالنشدرة التىتيجرما المييكرو بات المتروتروفية 
التى تحال المواد العضوية النتروجينية . كذلك تنشط هذه المسكروبات 
بإضافة أسمدة أملاح الأمنيوم مثل ( ند ), كبأ, وغيرها . وفى الاروف 
العادية لاتتر! 5 أملاح اانتريت فى التربة العادية » وعادة لااتضاف أملاح 
النتريت كمهاد لآن الكثير مها سام للنبانات .مما تقدم يرى أن أملاح 
التوشادر هامة جد هده الميكروبات:. 


عد معاي 
8 سم الحرارة 
درجة الحرارة المثلى هذه ا مكرويات حوالى ه؟*م والصغرى ١0م‏ 
والقصوى 6/م”م 
دح عرامل حائلة للتمو مامعقة تردمغتطتطم1 
وجرد مواد عضوية لا تحتوى عل النتروجين, بكرة لا تساعد على نمو 
هذه الميبكروبات » كذا وجود الآملاح الضارة والزيوت توقف نشاطما .. 
البيئة المناسبة لتنمية ميكرونى عللية تسكون الازوتيتف المعمل :. 
7 هذان الميكرويان الهو فى العمل على لأبيثة المنكونه من ١‏ ب 
سلفات الآمونيوم + الأملاح الختافة االازمة لفوها-بكر يونا تالامرنيوم 
أو كر بونات المغنسيوم ( هذه تعمل على تعادل الحامض النائج ) وجعل. 
البيئة تميل إلى القلويه الافيفة 7١‏ . 
لله نابت لوي البترويا كبى العدل: 
تتزكب ابيئة من ١‏ بز أملاح النتريت والاملاع الختلفة اللازمة لقوها 
مع تعديل اليه إلى القلوية ول بلا. 
وف كاتا الحالن لابد من زراعة هذه المكرو بأت تحت اشروط 
الموائية عا لى درجة هلثم . . أحانا تستعمل السلكا | ]اغروية لعورل هذه 
الك وات التربة لتفادى إستعال الأجار وهو مادة عضوية. وتخضر 
ال.لكا الغروية بإضافة حامض معدف مثل يدكل إلى سلكات الصوديوم 
فتتكائف جز كات حامض السليسيك 04 ءذنازة » ويكرن محلول غروى » 
وللعزل تحضر البيئة الصلبة بإستعال البيئات السابق شرحما ( أى بئة 
التتروزموناس أو بيئة النيتروبا كتر السائلة + حامضي د كل | ساسكات. 
الصديوم .ل ماء الجير. وتصب ف الاطباق ثم تعزل ا ميكروبات بطريقة. 
الاطاق النخطوطة . 
تدر الإشارة هنا أن الابحاث الحديثة أثبتت وجود بعض ميكروبات 
التربه ااتى تستطيع أن تؤكسد الآمونيا إلى نتريت مثل الاستر بتوميسيس. 
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و بعض البكتريا العادية فى التزبه . كا أثينت أيضاً وجود بعض الفطريات ات 
تتام أن رق ل تأده راق وجد أن مظلمرا بجلا لات الف 
13 كنا[ ااع دعمقمف والقامل من جنس البندليوم 1 5 


عاة التأزت غير السولوج.ة 

صمأعمعتكتطلم امعتع مامتط سول 

يمكن للامرنيا أن تتأكسد إلى حامض نيتريك 

نل لاف يها دن إلى 
وذلك على درجة حرارة عالية مع إستعمال بعض العوامل المساعدة 
مثل الآ كسدة الالكتروايتة دمتاحلتجه عتاتراممء »1:1 للأامو أ فى وجود 
مغدم ورطوده عورمن . وعكن أن حدث هذا أيضاً بكئيات قليلة إذا كان 
الجو مشبعا بالامو نا نيأ مع وجود أيدر و سيد الحديديك :سكن لامر نا 
أيضا أن ا كس إل ساقس انمد لقان انكلة الا فنة دوق التميسة 
مدتكدتقمء أءامتممانا» وقد مكن طانءلاا عه ععداطءئلا من أكسدة 
الآمونيا بواسطة د !, إلى حامض نتريت» كذلك تتفاعل الامونيا مع 
الأوزون فتحط نترأت الامو نيوم 
نش )ل سل ع قى له نط نل سل ا إلى لل على 
نش نل ل هى ل سه نش نام لإ ش! 

ولقد وجد أحد العلماء المنود أن أ كدةالامونيا وكذا أملاحالامرنيا 
يمكن حدوما بالتربة الزراعية بواسطة ضوء الشمس ( طقة ) فى وجود 
وععمهاوطنة وصنمناتموعة 11016 مثل 3 ل قى١!‏ مدع متك وهانين 
المادتين من أنشط المواد لا>اد هذا التفاعل ٠‏ والقلوية تساعد على هذه 
الا كسدةأيضاء ولكن الموضة لاتساعد عليها.ويقال أنهذا التفاعلعدث 
بالاراضى الاستوائية ؛ ولسكن هذه العا ثمازالت تحتاج إلى برهان قاطع . 


واهد ذكر حدوث هذه العملية ف ميأه البحار» وهذا تعثبر كه الاهزنا 
إلى نيترات بيولوجيا هى الملية الرئيسية فى التربة الزراعية . 


فد الآزوت من التربة 


هناك حملة عايات بواسطتا تفقد الازوت من التربة تشمل الى 00 

وك تابواوط كدف سك عاق لاعت ال واتطلوف الادرت 
وتايل الازوت فى خلايا الميكروبات . وفى بعض هذه الاحوال الفقد 
يكون مؤقتاً 3 

4 ققد غير بولوجى . كالفقد الكياوى 3 والفقد بالترشيح أو 
ألصرف والتطاير ( نسم )5 قد ثبت الامرنيا وذلك بأن تدخلق التركيب 
البناتى اباورات معادن الطين قأااء تحط عجقاء [أه ععتللها اناعم عرست وسنتكلم 
عن هده العمليات : 


ارلا اشوال الآأزوتات وكرير ( انطلاق ) الآازرت 
مناه اأعغتما ندعل ممه بسمتأاعملع" عخمن زلا 
تقول نر عق ره الوواضة علق اروف كن اواقة 
بواسعلة أنواع كثيرة من السكتريا الاوتوتروفية والهتروتروفية وهذا 
عدثك بطر يعتين : 
١‏ - اخيزال التنرات. 
وذلك باخيزال التثرات على الصورة الاتة 7 


نا ون! ونس وأحيانان, | وهر غاز 


وهذه العملية يشاهد أنها عكس عملية التأزت تماما . 


د19 ده 
؟- #عرير أو انطلاق الازوت 


وفى هذه الالة تيزل ااندئرات إلى أزوت مطاق 
نام هه ني 
ولقد اقترم مع1اصمط بغ مونرا: الخطوات الى َم ها اخترال 
النشرات ف المعادلة الآأية : 
طن ل سه بل نل سه ( فلن [ ]سه فلي لي لي لله لي[ لوي 


عن #يل عل كل ومو رامع ساد[ 1 لا ايد 


ذف الخطوه الاولى : تتم نتيجة لفعل أتزم النيتر اتن ممه تلط , 
تكرت الفتر وت تسبل 57 لان معظم الكروبات قادرة على 0 
النثريت وتحرير التتروجين . بعض هذه ال مسكروبات لاتستطيع إفراذ 
انزح النتراتيز ولذلك فأنها تبدأ عملية انطلاق الازوت عند وجوداائتريت. 

؟ ‏ الخطوهالثانية غامضة ؛ ولذا وضعما العالمان كفرض » ا افترضا 
أيضا أن يدن الل إلى حامض هببو نتويت ». وهو مركب غير 
ثابت يتحلل إلى أ كسيد أزوتوز وماء . 

والعمايتان السابةعان تحدثان تحت ااظروف غير اطرائية أى فى حالة 
عدم وجود الا كسوجين . الميكروبات الهتروتروفية اللاهرائية ا+تيارا 
تستطيع أن تستعمل النترا ت؟صدر للا كسوجين وتختزها تحت الظروفه 
اللاهوائية » وذلك لآ كسدة المواد العضوية (استعمالها ,صدر للطاقة ) مثل 
السكريات الاحادية والاحماض الدهنية والجليسرول والاحماض 
الامينية وغيرها . 

واللكتويا الآوثى تروفة اللاهزاتة اخخارا متممل ارات تهون 
لل كو جين و نخت لها نحت |أظروف اللاهوائية للا كسدة مراد أو مركئات. 
قابلة للا كسدة . 


ع يد 


:وفهما يل بعض التفاعلات!!/ تى عدبا د وعان ألمذ 6 ورأنمن «المكسواء 
١‏ - الميكرويات العروتروفية 


)0ك ال كك 
(ت) وكش .ك إسدم وها عاق الأزوت. ولك هي ل ار االو د 
لبيك بام 


فلقد وجد أن ثلم» 125 0ك لتطلعسم 01 

تستطيعان أرن. يتزلا النثرات إلى نيتريت فى وجود مواد معطية 
للا بدرو جين #مغمصمل ونعجه ل رط بواسطة تم عرف دم 12ل 
«الهيدروجن قل زود بواسطة ادم ع قل صعييه عل نجداء 0 مال 01 

عسمرو جره: لترطعل وبذلك يستطيع الممكروب أن يو كسد حأمض الفورميك 

نحت اروف اللاهوائية فى وجود النترات 0 وفما ل التفاعل الدذى 
,يضح ذإك * 

بذك إ ويد سه ينج سه كك فى لل يلي ل لله شان لي 

فكل دن اللكووين امسا شين مزود و5وعووهآ1 بنذم 1125ل 
+لذى يعمل على تنشيط 'انترات جعلها قابلة للببدروجين » وف وجود دواد 
معطة للويدرو جين فإن هذه المسكروبات تعمل عل أخزال النترات إل 
فيتريت ثم إلى أمونيا معاحتهال تسكوين الهيدر وكسيل أمين متوسطالاتفاعل 

ف بد لإ يدن وى سه بن إل للك ١‏ 

ل سل نان فى س>ن ل وله كا | 

ع مد إن شل | ظسه ن يل لل اس نل ( 

وعليه فيكون الحاصل النبانى للتفاعل : 


دقو وا حا حيو 


ولقد وجد عموما أنعنصر الم وليدنوم هام لعملية اختزال اانترات » إِذ 


؟ -ال.كروبات الاوتوروفة 


ابرع دع رين رالا لبد ايد رازن ارو رطام 
هكب ل 1061ل اس | كلاد لازو هكب عم وله 
والنتريت المتكون ربما يتزل إلى ن, » أو يوكسد ثانية بواسطة 

الزتر ا إلى نترات إذا توفرت فى هذه الحالة ااشروط أطواثية وعادة 


لقن ؟ أملاح التتريت فى التربة الرراعية . 


أمان المتدكون بواسطة ( إنطلاق الازوت ) فإنه يتسرب إلى الجو» 
أوتقد عله الكزويات المثيتة للنتروجين تحت الظرون“' اللغرائية ,أو 
الموائية . وعلى العمرم إن عماج تى إختزال النترات أو انطلاق الازوت 
غير هر غوبه فهما فُْ 0 الرراعية يتاتا 2 إذ ع تسبيان خسارة كبيرة 
للنترات الهامة لانباتات : الآمر الذى يقال من خصوبة الترية الزراعية . 

وااظروف ألنى تساعد عل حدوث العمليدين تلخص فى الآتى : 

(!) وجود الازوتات والمراد القابلة لل كسدة بالتربة الرراعية 


حيث أن معظم الميكروبات اتى تحدث هذا التفاعل هى ميكروبات 
هتروتروفة لاهرائية أو لاهوائةإختياراً » فإنوجودا مو ادائقا بلةللاً كسدة 
بكثرة يساعد على اختزال النترات فى الترية الزراعية . لان وجود هذه 
المواد عاده يتقشأ عنه وجود الظروف اللاهوائية تنيجة لنشاط الميكروبات 
«الرائد» فتذمو بشدة وتستبلك الآ كسوجين ال موجود بالتريه . 

(ب) عدم وجود الآ كسوجن ؛ وهذا تحدث عادة عند وجود يات 


كبيرة من المراد العضوية كما سيق ذكرهء وكذا عن وجود ية كريرة من 
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الماء بالتريه انمه معععمس ها ( تربةغدقة ) .وق حالة ما إذا توش. 
آلآ كسوجين فإن هاتين ١‏ العملتين تقفأ أى أن عدم وجود إل كسوجين. 
قرط أسأسى لحدوثها. ٠‏ وتوضح العلاقة بينالأساة المذويه لآ كدو جين المطلق. 
والتيتروجين ادائم عن عملية انطلاق الآزوت 5ا يل : 


وريز فى الجو مليجرامات نتريت مزل ف ه ساعات»2 النسة المئوية- 


كما 1 
ور وخيل 17 
حكن خا 18 
1 0 سه 
٠‏ (عثلالحوالمادي) صغر صهر 


من ذلك يلاحظء أنه كلنا زادت نسبة الا كسجين المطلق كلا قلت كلية 
النتروجين إانائمة عن اخترال النترات بعملية إنطلاق الآزوت : حتى إذا: 
مأوصلت نسبة الاك.وجين إلى .* | » أى مثل الجو العادى ء إن عملية 
أنطلاق الازوت تقف تماما . 

١ح‏ ) وجود الرطوية:وجود آية كبيرة من الماء بالتربة يبىء الروفه 
اللاهرائة ال مناسبة للحملية . 

(, ) درجة اموضة: 3-كرن هذه ااعملية مثل فى الآراضى القريبة 
من التعادل , وعملية اختزال انترات عل ااتربة عادة قلوية التأثير نتيجة 
ل ا الآمو نيا كما أن اختزال حامض ااهتريك يؤدى نفس الغرض ولسكن 
الوافع أن بءض البكتيريا الآأوتوتروفة التى تحدث هذا التفاعل الأخير ريا 
تزيد من درجة الموضة من ناحية أخرى ؛ نتبجة لتسكون الأ حماض , مثل 
السك يا الى تر كيذ الكبر إيتء وعموما يمكن القول بأن التذير ااناتج فى 
الخوضة (سواء للقلوية أو الحامضية) الترلد عن التنماعلات فى كاتا الحالتين 
ليس له تأثير يذ كر فى عملتى إختزال النترات وانطلاق الازوت . 


لاإ سم 


(هر) درجة الحرارة : تحدث هاتان العمليتان على درجة حرارة أعللى 
من درجة التجمد قليلا ( صغرى ) حتى تصل إلى ./”م ( قصوى ) ء أما 
حرجة الحرارة المثلى فبى ١١(‏ - مهم ) حيث أن أغلب ميكروبات 
الثربة الرراعية محة لدرجة الجرارة الوسطى عذاتناومي»]3 . 


ويحب أن بعل أن هاتين العمليتين تسييان خسارة كبيرة فى السماد 
العضوى » وذلك إذا توفر وجود اانثرات ؛ أما إذا حفظ السماد العضوى 
مضغوطا وبه نسبة كبيرة من الرطوبة فإن هاتين العمليتين لا تغدثان: حيث 
أن الأمونا تنكون فقط ولا توجد الظروف المناسبة ( ظروف هوائية )) 


شكرين انراف» 
المكزوياف الى تشيت اعرزال الارويانت + 


هذه الميكرو بات أنواع كثيرة م نأجناس مختلفةفنها المصوىالمنجرثم 
مثل دساائعد13 , انطاءه .© عو العصوى القصير غير المتجر“ممثل نام .11 » 
وغيرها من المبكروبات. ولد اتخذت هذه ااظاهرة (اختزال الازوتات ) 
كاحدى وسائل التعرف على أنواع المكروبات وكذا أيضا انطلاقالازوت 


المسكرو بات البِى تسبب انطلاق الازوت : 


مثل 0 000 
داععاع ند متصمع طت ال 

ل ا ا ل ا 

العم ااه .لل 

عله اس ربكا ١ك‏ 

قم ألا تصعل عسلاك مطمتط"“ 

0 وآ" 


وغيرها من الممكروبات . 


حدلم؟! ل 


فى خلايا المسكروبات 
5غأد5 تستتصوصصصهة مد مغدم 1ل [نهج عمتلسصاظ مفعاعودظ 

يحدث أن تثبت النترات وأملاح الآمنيوم ال موجودة بالترية الزراعية 
بتمشابا بالبكتريا ء وذلك فى الحالتين الآتيتين : 

(1) ف حالة وجودكية كبيرة من المواد الءضوية الفقيرة فى الأزوت» 
لقن اعم أملاح الامندوم والنترات الموجودة بالتربه اتحلل 
هذه المواد العضوية : 

(ب) بءض الميكروبات بسيطة التغذية أى أنها تستطيع أن تنكتق 


اا 5األاطنكة .قل 


ا نالع لتمع ع .1 


وعلى 'عموم فإن تنيت النترات أو أملاح الأمنيوم فى خلايا هذه 
المييكروبات مؤقت؛لأنه بعدموتهذه ال ميكرو باتتتدال الخلايا وتتحول 
إل نترات وثاق أ كسيد كر بون وماء . 


' ذا إنطلاق الآزوت نتيجة لتفاع ل كياوى 
قد حدث أن ينطلق الأزوت ف التدبة الزراعية نتيجة لتفاعل كهاوى 
المت 2 وهذآأ نحدث مثلا ماين الآمين أو الامونا وحامضص النتريت 6 يل: 
مه 2-3 هع اسه عن دص مس1 
وسى هذا التفاعل ثأن سليك عتزا5 صملا 


ير وان ء : : : 
نك ل سي حي 0 


ولقد أشار بعض الباحثين إلىأهمية التفاعل المذ كور ف التربة الزراعية » 
والذى يتديب عنه خسارة كبيرة فى الثرات» بين البعض الآخر لابرى له 
أهرده فى الأراضى العادية حيث أنه يحدث فى ارو فاشديدة ال#وضة الى 
لاتدرقن فى الثريه الحادية . 


ل المكرويا ت للدركبات انرو جخية ف اللربة 


كدكتسيد عدم 1/112 رط علمسنتم صم حعوه خألا غه صمكغةاتسادقد ع1 


تستطيع بعض المبكروبات كا سبق القول أن تمثل النترات وأملاح 
الآمونوم باستعماطا ككصدرللنتروجين لتكوينخلاياها » والبعضالآخر 
ممثل المواد النتروجينيسة الءضوية ( البروتينات ) » وحيث أن عدد هذه 
ا مكو بات فى التربة كبير جدا ؛ فيمكن القول بأن هذه الكائنات تننافس 
مع النباتات فى تمثيل م ركبات انبرو جين » الامر الذى قد ينشأ عنه ظبود 
أعراض نقص فى أملاح النتروجين عيل النباتات . 


فى هذه الحالة لأبد من إعطاء ااخياتات أملاح | أذتروجين لتءويض هذأ 
'النتقص ء ورما يظور هذا فى فصلى ل يف ( مارس وسبتسر ) 
لحك نكن ذويعة لذ ااه عل ع لدي اكرام كنف هله الخالة 
دكائرها سريع . ويحب أن يلاحظ أن هذا النقص فى انتروجين 
:ظاهرى ( مقت ) » إذ بعد موت المسكروبات تتحلل خلاياها وتتدول 
إلى أمونيا ( نتيجة للنشدرة  )‏ وهذه تتحول إلى نتريت ثم نترات يستفيد 
منما النبات . 


والمعتقد أنه رما كان لتأئير درجة الحرارة العالية فى الصيف خصوضا 
نف مصر والآفالم تحت الإسترائيةتأثير كبير فى قتلكثير من الميكر وبات» 


مداء." اسه 


الآمر الذى يسرع فى تللما واستفادة النات منيا ٠‏ وعل العموم يب أن 


رف بعض الأححاث 1عرفة الوقت المناسب للتسميد والوقت الذى يكون 
فيه التسميد غير اقتصادى . 


عس ددن الم لرونات 


يولبم 


مارس ‏ فبابر يناير 
أشغهكرالسم 
( شكل ل9؟ ) 
معدل نهو البكتربا على مدار السسئة 


اليس الثاءن 
تهت نتروجين الجو فى الثررة الرراعية . 


ودورةالازوت 


عاء © مععجمع:111 عق انهه عطا ص سمطاتعة معع 1ل 


عملة تثبيت الآازوت الجوى كماويا عملية إقتصادية هامة يستفاد منبا 
ئى الصذاعة . 


وهذا عادة حدث ف الهراء الجوى عند وجود البرق والرعد » وقد 
كدان انا كيه الآأزوت أرضاء وهذا دا ع ألماء بارا حامض 
فيتر بك 3 والذى تحد بدوره بالامونا المسكونة معطا لد ( نَ 1 
وهذه العملية ااتى عدث فى الطبيعة حورت بواسطة عر ؟ لصماءاما؛ 
لتخدم الاغراض الصناعية . 

, 395 أ به | ادك الازوت 3 ما »> ذا ن 5 

أما طريقة معراة1آ1 فكمثل بتفاعل الأى ء 
ملوساعد (مسحوقالحديد) 
للا ل اها دل لا - 


عا 
لل ال 


“ا يل 
٠‏ 0؟ * معلى ٠ ٠‏ باضغط جوى 0 


وبحضر سيانور الكالسيوم بتسخين اانتروجين مع كر بيد الكالسيوم 
عل درجة ح<رآأرة لام ٠.‏ 


ما تقدم يرى أننا استعملنا الطرق الصناعية فى تثبيت نتروجين الجو 
للحصول على مركبات النتروجين والاستفادة منها ىُّ الأوجه الخدلفة 


م 


ولا تلستطيع الكائنات الحة الراقة ل نتروجين المواء الجوى > 
ولك هده الفمزة متعررره قلاع ١‏ لخاد داتس بواقه كان عفدا 3 
قدم الزمان أن بعض ااخبانات ( العائلة البقو لية ) تستطيع أن تمثل نتروجين. 
الهواء الجوى ؛ ولكن ثبت خطأ هذا الإعتقاد واتضح أن اليكتيريا الى 
تعيش فى جذور هذه النباتات (معيشة تءاونية ) تستطيع فقط أرن تمل 
نتروجين الهواء الجوى . 

وأول من | كتشفف أن ا ميكروبات يمكنها أن تثيت الآزوت الجوى. 
هرو 53 سنة مو فلقد وجد أن البيئة المتويه على فوسعّات وسكر 
أو حامض الطرطر يك أو الجيسرولوخالية تماما من أملاحاانترو جين يستطيع 
أن يعيش فها ميكروب دصمعلهه 312 ٠‏ ووجدأكإذا حك قفل الرجاجة. 
اتن يبا المتكزون فإ نتوين والا كللذ عابنا لكوي 
تقل نسيته ويضعف كو الميسكروب. 

م وجد داء نم11 سنة مم١‏ أن نسبة البروتينات تزداد فى التريه 
الرراعية الحفوظة فى قصارى وتركت دون زراعة لعدةّ شهور » ووجد 
أن التربة المعقمة والتربة التى تركت فترة !اشتاء ( برودة ) لا حدث ما مثل 
هذه الزيادة : وهذا يرجع بطبيعة الحال إلى عمل الميسكروبات و و 
الازوت . ولقد وجد هذا العالم سنة ١/8‏ أخيرا أن بعض الميبكروبات 
المعزولة من هذه التربة تستطيع أن تنمو عثلة لنتروجين الهواء الجوى . ثم 
أعقبه العالم كل همههنااا الذى طرق نفس ا موضوع سنة 21499 ووجد 
أنه إذا لقح بيئة خالرة من أملاح النتروجين ومحتوية على جاوكون بواسط 
قليل من البربة الزراعية فإن نتروجين اللهواء ينبت فى هذه البيئة: ووجد أن 
نسبة الآزوت اليتة تتناسب ط رديا مع مقدار تخمر الي ٠.‏ وقد مك 
بعد ذلك من عزل الم روب المسيب ٠‏ 5 وجد أن ,0 
وهو ميك روب لا هرا حتمى و نوه بحدث نتيجة لوجود اكتي ع 
الميكر بات الهوائية فى البيثة واتى تستنفذ الأ وكسجين و بذلكيسةطيع هذا 


3 


ا مكروب أن ينمو ويأبت اانتروجين ( تحت الشروط اللاهرائية ) فى بيثة 
خالية تماما من أملاح النتروجين.و لقد وجد أيضاأته ممكن هذا الميسكروب 
أن يثبت ؟ - ع 00 نتروجين لكل جرام من ال+لوكوز ٠‏ ونتيجة 
لتخمر الجلوكوز ينكون حامض خليك ويوتريك : ك | .؟ .د . ولقد 
وجد «إكادلممعممتا1 الآق: 


١‏ س- كمية النعروجين الثبتة تتناسب طر ديا مع نسبةالجاوكوز المتخم 


؟* سد هيت النروجين يمل أو عدم بوجود أملاح الأمونيوم 0 
ولكن بزيادة نسبة الجلوكوز توقف فعل أملاح الأمونيوم المضاد . 
وإذا زيدت أملاح الامونيوم مرة ثانية فإن عملية تثبيت النتروجين تنعدم 
ثانية » و لقدعلل فينوجرادسك بالا : 


عملية تثييت الازوت رما تنتج من اتحاد الميدروجين النشط ( 11:واد) 
1 (نتيجةالتخر) مع نثر وجين الجو : وينتجعن ذلك أمونياء لذلك 
فإنزيادة أملاح الأمنيوم فى البيئة رما يتس عنه إحباط هذه العملية نتيجة 
لقانون «فمل الكعله سمناعة وعدص 4ه 6ن اءو يز يادة الجلوكوز فإنهذ االتأثير 
زول حيث أنه فى هذه الحالة تتخفض نسية الأمرنيا نظرآ ليسا فىأجسام 
الميبكروبات : وفى هذه الحالة فإن ااتفاعل يكرن فى هذا الإتجاه سه 


ني دعس ى 0 > ونس 
كا درس بردمان ممدسهلء 102 سنة .و( تأثير النترات عل ميكر وب 

50 تن تاودن الى تيت أزوت اغراء الجوى فت الظروف اللاهواية » 

ووجد أن أملاح المونيوم والتعرات تقلل من كمية النتروجين المابنة . 
ولقد عال وا كسمان سنة مو , التأثير الضار لاملاح الشروجين عل. 


١‏ التأثير الساءالمباشرلذهالاملاح على هوالمبك رو بات التىتثيتالازوت. 


0-7 

١‏ لسسع لشجيع هذه الأملاح لمكروبات لما تأثير مضاد كر وت 
الازو:ويا كثر فى المررعة الخدلطة . 

+ - تناف المكروبات الختلفة معالازوتو با كبر للحصول على الطاقة >- 

ل انه .عصوى موجب أصيخة جر راملا هرا حتماء 
متج رم يرثومة طرفية . وفائدة هذا ا ميكروب عموما للتربة الزراعيةهو 
أنه ثبت نتروجن المواء | لجوى فى خلاياه » كما يستطيع أن يغرذ مواد 

يه بروئيله كذلاكت بعد ه وله يتدالل إلى أمونا : بؤاسطة عملية النشدرة 

م إقدن م هام الى مثليا النياتات ٠‏ 

وألمن 5 092 هو الوحيد 2 التر بة الذى 
دوم بعملية تثبيت أزوت الجوبل هناك ميكروبات عديدة تقوم هذه 


العملية وتنقسم هذه الميكروبات إلى الاق + 

ف و بأت تمش حر فق الث د [نمد عد مددتصدعجه عسصتحتا عع 1 
١)‏ بكر أ هتر وتروفقة هنك تعد عتطدره ماه ماء 11‏ .حم 
1 الازوتوءا ا ا 1 ذا 
ارتم 0 متطء ما زئء12 (2 
ته دركسا متددء12 (3 

ع - كاستر ديأ 0 (4 
(ب) 0 و بأت أو أوثر شة كطناة تاتدع نتن عتطحرمسصعاسة ‏ .]1 


ا بكتريا ل لاضوء حمعاعو3ة علاع طخوموممغ]مطط (1 
؟ ‏ طحالب غختضراء مزرقة 
"ذعمما تعععع عنداتل'' عدعاث متمامع0 (2 
00 بأت تديش معيشه اذك اللدفوة مع غير وممدتصدونده عنامنطمر5 11 
1 اللكون بأ الدقد م4 تماتطمعتطظ (1 


وغرها من 0 5 ا ا 


وسنتكلم عن هذه الاقسام 


اه 
والنائعة سرون اله 
كته؟ هنا كنلطكتتتدع 2ه مز عستزا عءعع2 1 
)١(‏ الميكروبات المتروتروفه 
الكروبات الهتروتروفية المثبتة للآزوت الجوى ما يأنى: 


حت الازويوبا كثر عع اع ناه امم 


حنه الك كولع لعن الوا ارم هواناء أ قوط يه 
الأوكسجين لعوها فق سل ١9.9‏ كن العام عاعاطء 1:6 من عزل 
نوعين منه ؛ أحودهها من الآارض والمجارى الائية غبر متحرك ؛ والآخر 
من المجارى المائمة فط ومتحرك . وجد 5 مكن زراعتهما فى بكةلا ممترعى 
.على عدصر الخثر و جينمع وجود مصدر للطاقة وأمكنهما أن ,ثبتا نتروجين 
2155 


10 سم 
وترعف الأذو ا كرالات” 


اممسكرو بات كبيرة الحجم بالفبة لمسكرو بات التربةالاخرى:ويتراوح. 
طوطا من ه ‏ ب ميكرون. وعرضها بين +- 4 مكرون؛ وشكل الميكروب 
شبهكروى أو يطى أوعصوى أحياناء يوجد فردياأو فى أذواج وتحتوى 
خليته فى بعض الاحيان على جسم بشبه الفجوة ء ويكون جدارا مخاطيا 
وقد برى الممكروب بأشكال غير منتظمة . 

وفما يلى التقسم المقترح لآنواع الآزوتو با كثر :1954 ,«»دم»[) 

(1)متحرك بيطهء أو غير متحرك ‏ يكون صبغات صفراء أو بنة 
غامقهغير قابلة للذو بان ,الييئة » بعرش أساسا بألترية كاممتطمطها انمه لمعام ير 

وح متحرك ‏ الصبغة بنية ا2ة أو غامقة تتام 0ع معط الل 
« - غير متحرك ‏ الصبغة صفراء أو قد لا يكر نصيغه نتك سقو زتعدا .لم 

(د) متحركة سرءعة ا أصبساغ ختضراء مصفرة إلى حم رأء 
أرجوانية ٠‏ قابلةالذو بان بالبئة. وى بعضالاحيانلاتكرن أصباغ . تعيش 
أساسا بالمياه عاسدا نط ساسا معلنه لكامز1 .وتشمل: 

'حاعصوياك تكن سوملاك موقك ٠‏ وميا اوساو م 

و خلايا يضة أو كروية كبيرة الحجم لا تكون دوصلات 

ومنها عالمعة ا 

وأعزل م. روب الأذوتوبا كتر نستعمل البيئة التى ركبا العالمييجر نك 

010016 + وحتوى عل المانيتول أو البروييونات بدلا من ال+لوكوز. 
الذى ساعد على تو الييكروب اللاهواق لانتاطة تدنع أكهم 0 » وأ وضع 
البيثة فى طبقات غير عيقة فى أوعية واسعة » وذلك لكى تحط ساحة 
كبيرة تساعد على اهوية» ثم تعقم بالبخار وتلقم>والى  .,١‏ م,. جرام 
عن الثربة الخصبة » ثم تحفظ فى الحاضن على درجة .لاسا ءسثم . وبعد 


برأم اس 


حوالى م أيام ؛ قستعمل هذه فىتلق.ح مز ارعاخرى جديدة , فتل كل منها 
بواسطة مقدار إبرة التاقيح ذات العقدة (حيث أن المزرعة الآولى محتوية 
عادة على ميكرو بات أخرى كثيرة لآن الآزوتويا كبر بعد عموها تفرز 
إفراذات بروتيذية تساعد على مو بعض ميكرو بات الثربة الزراعية ) . ثم 
يكرر هذا <والى م مرات إلى أن نحصل عل مزرعة نكاد تكون نقية من 
الآازوتونا 0 وق هذه الخالة غانا صل عل السك وف اع اع ةدا م0 عل 
ددناءء مع ممبطعء » وهو النوع الذىيذاب وجوده فُْ معظم الاراضى . كما 
ممكن عرل الازوتويا كثر أيضا باستعال نفس ابيثئة بإضافة »”: أجار 
( بيئة صلبة ) بطريقة التخطيط . 
والازوتو 5 لامح أنحال ١‏ السلمو ولوز أو ال مواد العضوبةا اعقدة 
ال لوقه ا فإنها صا لعل الطاقة اللازمة لم 0 00 
والاحخاض العضوية وغيرها: و تستعمل كمصدر للطاقة و 0 يذلاك 
اكيم لأعورت لوس الس 


وجد أن الازوة وبا كتر يمكنها أن تثيت ١4‏ مليجرام أزوت لكل 
وأحد جرام 85 9 واأمبرو جين شبتق أجسام الخلارا على هيئة بروتينات 
وكا كان الوسط غاليا من 0 اتروجين (مثل أملاح الامونيا 
واللترات ) فإن التثبيت يكون أ كش والعسكس ميم اوالسكن لا تعر 
توافر مصادر اطاقة اللازمة لها , 
وعتصر الفسفور مبم جداً للأزوتوبا كثر . كذلك درجة ال+وضة لما 
تأثير كبير على نموها ٠‏ كذلكءع الكلوستريديا ٠‏ فبذين الميكروبين يخموان 
على درجة 251 بين 5- هرم تقربا والوسط الملا الأزوتوبك يقرب 
من التعادل كما يرى من النتاتم الاآنية : 


لم08 لم 


تأثير الرقم الابدرو جيى على اأتشار الازوتويا 0-0 


ل السام 0 ا ب كك 
عدد العيدات الللة 1 1" 15ل | هم | لما 
النسبةالئو #لوجودالازوتوا كار صفر 018( | هم 1م٠1‏ 
ف الدينات ا ل ا ال 015 5 مم 


يلاحظ مما سبق أن الآراضى اتعادلة أو ااتى تميل قليلا إلى القلوية 
ينتشر بها الازوتوبا كتر على نطاقواسع؛ وذلك بعكس الأراضى الحامضية» 
حيث يكون انتشارها مها ضعيف أو معدوم . معظم أنؤ اع 000 
موت بسرعة في الآراضى الحامضية نظر آلحساسيتها الشديدةللتأثير ال+أمضى » 
ودرجة ال موضة الى لها بين “ا -- 4» أما ميكروب الكل وستريديا فاته أقل 
حداسية من اللأازوتويا كتر ويستطيع أن تتحمل نطاق ,هزم من ه - مريم 


أما درجات الحرارة المناسيسة لعفو ير روب الازو:وباكتر وكذاأ 
الكاوستريديا فهبى 0 درجات 1 رم أبى تساعد على عو المحاصيل:وهذم 
الميكرو بات ميزوفيلية أى أن درجة الحرارة المثلى بين 7٠‏ وس”م. 


ومقدار ماتثبته الأزوتوباكتر فى الترية الرراعية من أزوت من ه-.؛ 
رطل فى الفدان فى العامءو لامخؤ مالهذا من أهمية كبيرة لخصوبة القرية.ويةوم 
الأزوتو با كت تيت نقر وجين الحواء الجوى بواسطة بموعة من الاتزمات 
السمى 6201236 و يعدير ال عمنمعيوو نز أحر هذه الازعاتء» وبراسطته 
5 أمتر و جبن اغراء الجوى الاحاد به مباشرة » وهذ! الآتزم تاج إلى 
كالسيوم أو أستر| نشروم لى يعمل » ولا يستطيع العملفى رةمايدروجيى 
تحت درجة 1 » ويعمل بشدةفى وجود كمأت قاملة 1 من عاصر المولبدنوم 

. ولا بد من وجود السكر ( موادكربوايدراتية ) الحصول 


على الطافء اللازمة لحماة الميكر وب . 


59006 
تستطيعالآزونو باكتر أن تعيش معيشة تعاو نية مع الطحالب وخاصة 
طحلى 5ج رعماوول1اع وكذلك مع بعش اميكرؤيات الاخرى 5 
وذلك بأ نمدها الطحالب أوالميكرو بات الآخرى ماتتاجهمن كربوايدرات 
الحص ول عل اطاقة.أما الازوتو باكتر قتمد هذه الطحالب وكذا المكرو بات 
بما تحتاجه من مواد بروتينية » ونتيجة ذلك فان كمية اانتروجين امثيتة 
تكون كيرة: كذلك تستطيع الازوتوباكتر أن تعيش معيشة تعار نية مع 
مسمدتسهعاقدم .© وذلك بأن تقوم الازوتو باكتر سحب الا كسوجين 
من الوسط امحيط » ونتيجة لذلاك تستطيع الكأوستريديا أن تنمر» هذا 
وتستعمل الازوتويا كتر الا حماض العضوية أتّى تنتتج عن الكأوستر يديا بعد 
أن تعادها ةراعد الترية #صدر للطاقة اللازمة لحباتها . 


إتتثارها بالآاراضى : 


إن إنتشار الازوتو باكتر بالآراضى بتوقف على عدة عوامل أهمرا : 
١‏ - حمرضة الترية . 
« - توافر الموآد اأعضوية البى تعتبر مصدر الطاقة لها . 
00 52 :عض المعادن الحامة بم مدل الفوسفات 
4 س عدم وجود عوامل التضاد والتنافى اأبتى تمد من انتشارها . 
فهناك آراء متعارضة عنمدى انتشار هذا الميكروببالآراضى » فالبعض 
يعتقد أنا تتنشر على مدى واسع بالتربةولو أنها تظبر بأعداد ضثيلة بها فاقد 
وجد أحد الاحثين أن عددها فالجرام الواحد من أأبر ب تبلغ6١مكروب»‏ 
"0 وجك إدا52 أن عددهأ الجر امالواحد بلغ حوالى.؟ <لية 2 أما !1055 
بالجرامالوا<د 0 وذكر أن عددها يتراوح من صفر -١-.9١؟‏ مكروب 


عدأ لاست 


أ(هة! ( أن عددها بالاراضى مقدرآ عل 


بالجرام . ولقد ذكر جيسون( 
١٠‏ ميكروب. ولذا 


أساس الجرام الواحد يقل عن عشرة ولا يزيد عن . . ١‏ 
يعتقد الكثير من الباحثين فى عدم أهما بالآأراضى » ويعتةد الكاتبان أن 
أهمة الازوتوبا كتر فى أراضى لمناطق الباردة قد كر نضتئيلة : ولكن 
نشد بأهميتها فى المناطق الإستوائية وتحت الإسترائية » فالأبحاث تدل على 
وجودها كناف كردق الأداطئ المصرية قد تتجاوز المليون ف 
الجرام الواحد. 

وتدرالإشارة إلى أن وجودها بالثربة بأعداد كبيرة من الآهمية بمكان» 
إذأن تثبيت الآزوت تحدث فى أثناء تكائرهاء لذلك يقترح بعض الباحثين أن 
عددها بالأراضى يعتبر مقياسا لكية الآأزوتٍ ام تستطيع أن تليتها . 


المزرعة ويقال أن هذا التنفس الطوافى يسير عن طريق اأسوتوكروم 


والسيتركروم اكددز , لله عدممعطاعه) ئز) مضه ع جسمعطاعه 0 ١‏ 


وبحدث تأبيت الآزوت فى وجوداءادةالعضوبةوخاصة الكر بوايدرات 


00 ( شكل 59 ) 
خلايا الازوتوباكتس ب لاحك الكبسولة 


حؤل الخلاباء 


١41 


عثل ااسكريات , والمانيتول أحب المواد الكرءوايدراتية اليكروب 
(اسكلوستديديا لاتحلله ) . يمكن إستعال اللكتتات والبئز وات أيضاء ويحتاج 
تأبيت الآازوت إلى المولبدنوم »وبدرجة تركيز قليلة بنسبة ''٠١ :١‏ يحدث 
نشاط كير, ويمكن أن عل الفاند:وم صن 201 مدا حل ألم لبدنيوم . 
والواقع أن امو لبدنوم لا تعرى فائدته بالضبط هل لتثبيت الأازنوت 
فتقط أو لو الميكروبء وتحتاجالازوتو با كتر فىنموها إلى فيتامين (مادة 
منشطة) البدرتي نكما هو الحال ف الكتريا العقدية.إذا نمتالازوتويا كترفى بيئة 
تحترى عل السكر فانهأ تنتج مادة رجة حنخية ) ماعدا عانعة ءلهم ( ؛ وهذه 
المادةكر بوايدراتية غير مختزلة » عند تحللها تعطى حم /* سكر عتتزل . 
ووجزة هده المادة قعل غزل اليكروي :فى مزؤارعة نقية أمر ‏ ضعا » 
نظراً لوجود بعض ممكروبات التربة ممذه المادة الصمغية؛ وااظاهر أن عدم 


إحتواء البيئة على مادة عضوية أزوتية يشجع تتكرين هذه المادة الصمغية . 


اك نكا منعء ممع زك 85 : 


برتبط جنى الببارنكيا إرتباطا وثيقاً ٠+‏ 5 

>نس الآزوتر بأكترء حيث لاختلف عنه إلا - > 
فى بعض الصفات المورفولوجيةفالاول أصغر 
من الأزوتو باكر عصوية؛ تحتوى على أجسام 
دهية فى طرف الخلة .كا ممكن تمييزها عن اضيا 
الأزوتوبا كثر مكثرة إفر ازها المواد المك_ية د وزع 

زودريا شير بذارة إفرازها [مواد اسار ( شكل .”7 ) 
المعقدة اللركنت عل الييئات الصناعية»وهذه تعطى اجاميع قرام هلائى لزج ظ 
7 5 ميزها أيضا بعدم إحتياجها للكالسيوم الذى قد 2يط تموها . 
وتتحمل نطاق واسع من الخموضة ( الرقمالايدروجنى ورم - 4 )» تتميز 
أدضا بأن مصادر الطاقة اللازمة لهره! محدودة, تنحصر فىالسكريات الاحادية 


اع ع وم 


والننائية ‏ وعديدة السكريات والجلسرين والمانيتول . ولكن الكدولات. 
البسيطة والاحماض الءضوية من الصعب تمثيلها . ولو أن معدل موها أقل 
من الآزوتوبا كتر إلا أن قدرتها على تأبيت النتروجين كبيرة فد تصل إلى. 
حوالى ٠١‏ مليجرام نتروجين لكل جرام سكر مثل . 


والفرق الواضح ينبأ وبين الأزوتوباكتر فى انتشارها الجغرافقى » 
قالار توباكتر ينتشر فى جميع بقاع العالم بالأراضى ذات الحوضةالقريبة من 
التعادل وانحترية على مصادر الطاقة بكدية وفيرة. 5 توجد فى مياه البحيرات 
والانجاروالماهالمالحة الحدويةعل الطحالب والاعشاباالبحرية.أما اابياررنكيا” 
فتنشر على نطاق واسع فى أراضى المناطق الاستوائية » ونادرا ما يلاحظ 
وجودها بأراضى المناطق نحت الاستواية .ولا يعرف على وجه التحديد. 
السبب فى هذا » إذ أن درجة الراره الل للجنسين تكاد تكون متساوية: 
علاوة على أنالييارككيا تستطيع أن تتحمل نطاق أوسع من ا حوضة»فيمكن 


أن تعيش فى الآراضى ذات الخوضة العالية . 


1 ل من فصل اابيارنكيا هوالعالم دركس >< الاندو نيسى: و وضعها 
فى جنس خاص مستقل بها . ولقد اقترح أن السبب فى إنتشارها فى المناطق 
الاستوائة يرجع إل وجود اتات عديدة من عائلة ممعلتماماملووعت 
جذه المناطق»وااتى تمل أن يسكن على جذورها هذا الميبكروب .؟! ذكر 
أيضا أنه هو الآصل الذى منه تطور ميكروب الريزويا ( الذى يسبب العقدد 
السكتيرية على جذور اايقو ليأت ) بعد أن ققد قدريه على ثبيت الآزوت. 
الجوى منفردا فى الترية . 

ذكر بعض الباحئين أن البيارنكيا توجد بكثرة عبل أوراق كثير من. 
أشجار المذاطق الاسدو أنه مؤونة مأ يعرف بأسير 6معطووه!اترط< , كما وجد 
البعض الآخر أنها توجد بكثرة فى الأراضى الفقيرة فى الكالسيوم . 


ع ل 


«ح الدركسيا (متصعج مندوم) : 

عزل بعض العلماء الحترد صنهنةها ممعدداماممة من أراطى اليتغال. 
الغربية ؛ ويختلف مورفولوجيا عن كل من الآزوتوبا كتر والييارنكيا . 
فالحلايا الحديثة تشبه إلى حد كبير الميكروب العصوى المتجرثُم » ولكنيا: 
غير متجرئمة وساابة لصبغة جرام . وعندما تكير الخلية فى العمر تظرر مها 
جُوات عديدة ‏ ومى هوائية حنا . وتعيش فى رقم أندروجنى هاه 
ولكن نمرها يكون مثالى فى حالة التعادل . ولقد اقترح بعض العلباء أن. 
وضع قى جش ونوع مستقل » ووه 
ونح 11 انسبة إلى العالم در مصحكس 1 3 
65 . والميكروب يثدبه البيارتكيا فى أنهيع 0 ١‏ الى 
موا هلاميا على البيئات!'صناعية ولكن بطء . 

مسي 


ولةد وجد أنهذا الممكروب قد يتساوى أن 


ميفوق كل من الآزوتوباكتر والبيارنكيا دمع عط 
ققدرته عب تيت روت اشراء الجوى ٠:‏ ققيد (شكل #١‏ ) 


تصل كممة ما يثيته من نترو جين إل ه؟ مللجرام الكل جرام سكر عثل : 

واظرا لآنهدا السك وي تن ١‏ كتك عدا فى القن كلد شرفت إلى 
الان مدى إانشاره ؛ لذاك لامكن التكبن عمعدى أعميته من ميمكت شته 
لنتروجين الهواء الجوى فى الطيعة . ع 

ولقد ذكر بعض الءلاء أن بعض الميكروبات الهتروتروفية تستطيع 
أن يت أيضأً أزوت ألهواء الجوى ومثال ذلك تسرامم عسال كم » 
وحديئا وجد العام للك 3 مسكر وب هاناموها 15 شي تأزوت 
أطواء الجوى كما وجد بعض ااماحثين أ" بعض سلالاات هن راع نات اوعض 
3465م مممءطعف و 30035 ملناعة”1 ,كارو صصطم[ دعل متعدان وتتسوعط > 
وبعش البكتريا المنتحة الميئان » و بعضص الخاى هع المعرولة منااثر به 
تبت الآأزوت الجورى .كم وجد أن ع8 تس تطيع أن علل السيلو لوز 
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ات الآزوت الجوى فى نفس 9 قت 000 كلهذه الممكرو بأتأن 
تلبت ثبت أزوت الهراء الجوى ولكن قدرتما على تيت الأزوت ضعيفة جداً 
لاتتعدى  »‏ ه ملليجرام تروجين لكأ لكل ١‏ جم سكر مثل »كشف عنها 
باستعال النظائر المشءة ون" ) ؛ وهذه الطريقة دقِيقة جداً عن طريقة 
المكر وكاد اهل 
نك الازوت الجرى دمناهعة؟ دعو مجاتم كه مممتصعط اللا 
هناك عدة نظريات لتدبيت الازوت الجوى بواسطة الأزوتو 1 : 
و سمدك رس قم : لى نظرية 11 مع التعديل الذى طراٌ علها . 
وجد هذا العالم الخامض الأمينى لأعة عاأمدوكه فى مزارع م 
الحدئة ما حدآأ به لان يعتقد أن هذآ انون الأميى هو أول خطرة ف 
اتلبيت الل دوت ؛ واكرج عله لإقافدف : 
(- ت, أله ؟ سهد و ل لاا 
كي 5 00 :كك سه .كك روطس 
جلوكوز <امض ١‏ كساخليك 
حب ا م اس . ك ررد د واس إداسي»م 
ك ورد .شرو وط) . لشن ٠.‏ كاه سم السر كنل أن 
اكس.مر حامض الكدتك؟ 


و كزرس. كه روس). كس كرد 
حا مض الاسبارتنك 
و -- كس . كز . كريد ل كرود . كد زوس) . كشن . كه 
حاءض البيروقيك 
كر . كدو دس . ك رويد حل شين . كيد ( هوس ) . كويد 
حايض أ ؟ رليك" الالدين 


أما الخطوة الاول فتمثل بالآتى : 
م الت 5 للسسلة ل د 
يد الث 


أيدرات النروجن أيدروكسيل أمين 


0 
هذا وقد أثبتت التقاتح فى السنوات الآخيرة عدم تكون المركيات 
زكسدةمثل أ كسيد النيتريت أو تحت أكسيداائيتريت. بلعل المكس أئبتت 
مكوين مواد حتزلة نتبى بشكرين الأمونيا . واو أت الخطوات مابين 
النتروجين والامونيا لاز أل قيد البحث» ما قد وضعت لها الافراضات ا 


برى فى اانظام الحديث التالى : 
تت ات ل اك ف كيبن 
لكيك 0 تبعت سر و جين 
انل نل لش / 
هردرازين لاد (إد)ن, س نر (اس) أيدراتالنتروجين 
3-355 0 | ب بد 
ذل سوم يحعيي 2 
أموثيا 50 بد ني ل ود 
ايدروكسيل أمين 
كمد و كريد شرء ررد | 
0 | ا 
1 ك, ؛ كريد كيد تمه 
حامض مكتو جلوتاريك ا اكساخليك ل 
اقم دك بد قدي لشرزند 
ا ١‏ 
شد ونس, ) . كرد ك و نره ) . كراد 
.حرا مض جاوتام.ك حامض ١!‏ كس يمو سكدنيك 
| 
شد . ررد 


إ 
شد رند ) كراد 
أحامض اسبر تيك 


ل 


وحد أذ ؛ كا تبط عملية تثبيت الآزوت الجوىك أنالتثبيت يحدث. 
أكناء تكاتر المسكروبات: 

وقد أوضم ولسؤن وغيره من الباحثين أن تابيت الآازوت الجوى 
بواسطة الميكروبات غير العائشة بالاشتراك ( الآزوةربا كتر ) تشبه إلىه 
حدكير المىكروبات العائشة بالاشتراك . 


سم الميكروب. صنصةعيهافدم مهتوم وهو من الميكروبات. 
غير اطوائية حتماء مرجبة لصبخة جر اممتجر ئمة >ر نومةطر فية مع حدوث. 
انبعاج - ولقد وجد أن العدد بالثرية الرراعة قد يزيد على ٠٠١٠٠١١‏ 
ميكروب/ جم . وهذا يزيد عن الازوتربا كتر ؛ ممأ د كثير من أاباحثين 
أنيشيدوا بأهميةهذا الى-كروب عن الأازؤبا كتر من حيث التثبيت للأازوت. 
الجوى . وتستطيع الكلوستريديا أن تعيش فى الآراضى الخامضية التأثير 
بعكس الآزوبا كتر ٠‏ مابعط أيضا أهمية لهذا الذوع فى (اتربة الزراعية .- 
ولد أو ضح دصل 11 أن تثبيت الآزو تالجوى#>دث من! بكرو بات. 
السابقة المنتتجة لحامض البوتريك . وهذهالميكرو بأت تستطيع أن تتحمل. 
الجوضةعنالازوتو باكترء ولوأن درجة 86م المثلى لهذهالميكروباتتقرب 
من التعادل (7) . وكية الا وت اتى تستطيع أن تثبتها فى المررعة الدقية. 
حوالى ؟ - : مليجرام أزوت ا-كل جرام من السكر وهذا القدر أقل من. 
الازوتوباكتر . 

وجب أن نشير إلى أنه من مثات الخلايا الحرة من هذا الجن سأ/لىتعيش. 
فى مزرعة » القليل منبا فقطهو الذى يستطيع أن يظرر عب هيئة جاميع وأمة 
على البيئات الصناعية » وعلى هذا يمكن القول بأن هذا الميكروب ياتشر فه 
الآراضى بأعداد وذيرة جداً , رغ أنه عند تقدير العدد فعيناتمنالأراضى. 


ع1 سم 


واقد علل تثبيت هذه ا ميكروبات اللازوت الجوى كنئيجة للاختزال 
المباشر للاتروجين إلى أمونيا براسطة الايدروجين الذرى . والظاهر أن 
الانزممات الخاصة بالتثبيت فى الكل رستريديا تخالف الاز مات الخاصةبالعملية 
المذكورة فى ال ميسكرو باتالهوائية , ينماد أنعماية التشبيت تق ف فىوجود 
الآخيرة فى الآمرنيا أو الابدروجين أو كا ترى أنه فى حالة الكل وستريديا 
لأقاتر الله بالراة الذ كروي 


ل ك0 لاقاك 


كتر:؛ مثيتة لازوت ااحور لاهوائيا 


(ب) المكروبات الآأوتوتروفية 5ص أتتة ونه عأطاممعامائتة 


تت اللكتريا الممثلة للضوء ل ل 


وهذه المدكرونات تيع تحت فصيلة عع المع اعوداملمط8 2١‏ ونستطيع 
أن تمثل نتروجين الهواء الجوى تحت الظروف اللاهوائية ( عدم وجود 
الأوكسجين ) . وهى تحترى على مراد ملونة » وبذا تستطيع أن #صل 
عل الطاةة المستمدة من ضرء القمس ومن أُمثاتم! مصسانت سلا تمده لمطظ 


الذى يبع لجس طن تمي ه100 وكذلك دنس 15 1لمحصه لاع دم 11000 


لامعاب 
الذىوجد أن ؟١‏ سلالةمنه قادرة على تابيت الازوت . وهذه المكرويات 
قادرة على تثييت الآزوت » فى وجرد الضوء فقط وى عدم وجود الهواء 7 
ولكن أهمية هذه الميسكروبات ف الثرية الزراعية لم تقدر بعد . 


) شكل ٠‏ رضحف 
6211( موقم طاممف ا ع نرمه2 ل ذا 
ع ممعم أسعطء 1] 


و ااطداان 


تقوم الطحالب الخضراء المزرقسة 6مهاة معومع عباط ااتى أهمبا 
«تععطدعث بغ :واده1( - وهى هوائية» بتبيت النتروجين بدرجة عالية » 
وتاج إلى إضاءة قوية وثاى أ كسيد الكر بون لكى تبت اانتروجين 
فى البيثة الصناعية ‏ وهذه المسكروبات يمكن إعتبارها عائشة على الحواء 
الجوى فقط من حيثتغذيتها (منه مه هساحنا) , فهى تستعملك!, الجوى 
كمسل بونوالآزوت الجوى لشدكوين البروتين. ويستطيع الطحلب. 
210510 أن يبت ٠١‏ ماليجرام نتروجين فى :وم وما ملايجرام 803 
يوما لكل ١٠٠1م‏ م' من البيثة . ويسكن القول أنه! تستايع أن تأبت من. 
١8-٠‏ ا أذوت لكل ١جم‏ من الجلوكوز . وكالآازوتوباكتر :45د 


144 
لبدت|أ زوت فُوجرد الإيدرورججين أو كا 3 أن أملاسالآمونِ, م6 
من 39 امت الازت 8 
كن #ضير الطحالب الخضراء المزرقةعلى هيئة مزارع نقية بإستهال 
السليكا الغروية مع مقاومة البكبتر ا التى قد تلوث المزارع بالاشعة 
قوق البنفسجية . 

وتعرف حالاً الأجناس الائية من الطحالب الخضراء المزرقة واتى 


4ة تتنضسعمذمعل0صتانت «ساعطاملةن) ‏ ,22أكمائلت فصع ةدا صف ,عمادملط 


داك اهدر ران 

والجنسان الاو ل والثاف ينتشران فى الطبيعة على نطاق واسع :وعموما 

توجد هذه الطحالب فى لياه العذبة والمالحة كما تسكن الاراضى » والآدن 

قصع طن بعضمأ يتكرن من فطر و طحلب أخضر مزرق وتستطيع أن 1 
الازوت الجوى . 


كنا 5ناعء 0112000 0 وناف 111 


( شكل »#6 ) 
طحالب خضراء مزرقة 


لدوهم]- 


وأهمة'لطحاللالخضراء المزرقة فالآراضىف كأبيت النتروجين مازالت 
موضع جدال» ؛ إذ المعروف أتما تيت أزوت الهراء الجوى عند تعرضها 
لاشعة الشسمس ؛ وعليه فيت<تم أن 0 وجد عبل سطح الترية » ولكن العمليات 
اازراعية كالجرث والعزق تدتما باللارض 6 وف هذه الحالة لصح الخلايا 
غير قادرة على تثبيت الازوت . ولكن يحدر أن نعير أهمية كبيرة الهذه 
الطدالب فى الآراضى المرروءة بالآرزأ والنباتات المائية حي تثمر الآاراضى 
بالميأه للمدد طريلة 2 واقّد أشاد عض علناء اهنود وأأمابانيين بأهمية هذه 
الطحالب شلك الاراضى . 


المكروبات المثبتة لآزوت الواء الجوى والعائشة بالاشيراك 


(.دد تستطمعتط1) وعععدة مسععمنائه عناأماطصدرة مط" -- 11 


عستمينة وو الله اع اتقو يهن أثر كبيرفى خصوية القربة 
ووفرة المحاصيل الأخرى الى اق ث القوليات مثل الخدر ب . هذا وقد 
جعل 1711155121 سئة ة لم١‏ يعتقد بأناليقو ليات تستطيع تأبيت الأزوت 
الجوى . وقد نحقق إعتقاد هذا العام فما بعد وثبت - علبياً 2 فاقدزرع 
هذا الماحث اأبرسرم والقمج معا فى رمل نق درت أن النياتين ١‏ كتسيا 
كر 3 وداش أ اي “ولكن وري النباتين فرمل معقم تعةما تأما 
بأل رآرةا أشديدة أت أن ال بأنين لاإستطء 0 ن الحصول على الاتروجين . 

5 أق بعك ذلك كثير دن الياحثين وإهتمرا بو+جود العقد الجذرية عل 
جذور النباتات البقولية , وأثيتوا أن هذه العقد لا تشسكون علل جذور 
النباتات الى تزرع فى رمل أو تربة معقمة . ولقد أثيتوا بعد ذلك أن هذه 
العقد تحتوى عل بكتريا وإعتقدوا أنبا يزيا فرضة:: 

وق عام ىما دكن العالمان امه ]1 عع اعجم116اء8 من إباد 
علاقة بين تكرين العقد الجذرية وتثورت نتروجين الجوء فلقد أثيتا أن نباتات 


ل وامإسد 


العائلة النجيلية تعتمد كاية على الآزوتات بالترية , بنما'نباتات العائلة البقولية 
311 1711 تاج © 1 أستطيع أن تعيش دون وجود الازوتات . وق الترية 
المعقمة والمرواة عاء معقم تساك البقوليات مسلك ااتجبليات فى إحتياجبا 
إل اللآزوتات: + :ولكن إذا روت التربة مستخلض -التزية الدراعة النين 
معقم تستطيع أن تعيش البقوليات ولاتستطيع النجيليات وفما بلى ملخصاً 
لما وجده هذان الباحثان : 

. لاتستطيع أن تعيش اابقوليات فى رمل معقم بدون أزوتات‎ - ١ 

؟ س تستطيع أن تعيش اابةولياتفىرملمعقم بإضافة أزوتات والنمو 
طلس ووااكن لا مكرن عن بكقية: 

+ تستطيع أن تعيش القوليات فى تربة غير معقمة بدون 
الاحتياج إلى أزوتات . 

1 - تستطيع أن 7 ون العقد البكتيرية فى ترية غير معّمة أو فى 
تربه معقمة مع [ضافة مستلخص تربة غير معقم . 


“تسكن العالمان دع دهه ا © عدنهماد»5 سئة .وىامن إبات أن أذوت 
الهواء الجوى #تص ويذيت بواسطة العقد الكتير ية . 


مك أيضأ اعنم زف 8 سنة بهم امن عن ل“وانسة كتين با العةدالجذرية 
بعيداً عن النياتات فى بيئة صناعية - ووجد أنالبيئة العادية غير مناسبة 'الفو 
هذه المسكروبات ٠‏ فاستعمل مستخلص أوراق التبات البقولى المعرول منه 
المسكروبء؛ وأضاف إلى البيثة 4٠,55‏ اسبرجين 0,76 سك رقصب 
(سكروز) . وأئبت أيضأ أن الميكروب يوجد فى التربة فى حالة حرة . 
تعيش هذه الميكروبأت مع النبانات البو لبة «ميشة تعاونية ( تبادل 
المنفعة ) فالابات يمد الميكروب بما حتاجه من المواد العضويةوالغيرعضوية 


اللازمة له . بننا تمد المكروبات التباتات بالمواد الازوتية » وذلك بأن 
تنيت نتروجين إطراء الو لي نات عللىهيتة بروتين.وهذهاليكروبات 
تعيش حرة فى الترية الزراعية ومكن زه 60 الول على 0 
الصناعية » ولكنها فى كاتا المالتين المذ كورتين لانستطيع أن ثرت لان 
الجوى» إذ أن تنبيتالازوتمرتط بالمعيشة المشترك لنباتاتو لمكو 


معأ ع1ذا عتاسمتطصييك 


والعقد الجذرءة ملوءة بعصير مغذى للثباتاأت معدتبيز اسمام امعامسنق 
و نإنتذاع العقدة من الجن_بسوولةجداءوذوائدهاعظيمة للا نات والتر به 

إذ أنبا مصكد. 0 الأزوت .ريعس بعض 0 راض النانات أنها مسبية 
من مرض يسيب الا تتفاخات ١٠اد:)‏ على الجذور ؛ إِذ إذ أن أىميكروبيغزو 


ان الشكل اللمألوف يءتير مرضاء وهذأ 


) شكل مح”‎ ١ 
العقد الكتيربة على جذور‎ 
نباتات بقواية مختلفة‎ 


بعص . العساء من تقسيرالاطوار”ىيوجد أ هذا لكين 


وه الطور الأوك 


غزو المكرو ب للجذور عاتمحعهم لعالمسامم) 

تظهر العقد الجذرية عادة عند تكرين الآوراق الآولى للنبات » وقد 
دلت الابحاث عيل أنه فى هذا الوقت تفرز جذور النبات مواد تعمل على 
تكاثر السكيتريا ال#وطة بهاء وبذلك يتكون بالقرب من الشعيرة الجذرية 
جموعة من البكتيرياء فتفرز البكتيريا بدورها مادة تسبب عو الشعيرة 
الجذرية والتوائها . فتغرو هذه الميكرو وبات طرف الشعيرات الجذرية هن 
منطقة الإن:| دن نقطة فى الشعيرة . وقد وجد أنه إذا كان 
الك نفس ليخ انعم" الذى ريصيب النبات فإنه يعمل هذا 
الاضياء والاون ااعونة آنا إذا كن من نوع 71 خر فإنه عدت الاعزاء قط 


ولا كرق النقدة > عن أن المكروت' الختضن. باضازة دون “افق 
مثلا يحدث الانحناء والعقدة فى نيات الفول فقط ‏ والكنه يدث الامناء 
فقطا فق نبا تالبرسم 1 َّ د فيتكر نمخط المدوى» ادعسل مصتعم ول 
بعد الاصابةء وهر مكون من اللبكتيريا خاطة بأنوبة مكونة من السليولوز 
وهمييليولوز وبكتين , وهذهالانبوبةيكونما انبات المصاب , يستمر خيط 
العدوى فى مسيره فالشهيرة الجذرية . إلى أنيصل إلى خلا ياالقشرةفى الجذر 
فيخترقه!. يتفرع خيط العدوىويغزو خجلابا أخرى. ينفجر الخيط فالخلايا 


لد عه[ ساد 


وتتجمع خلايا الكتيريا حول نواة خلية الجذر . تنشط الخلايا المصابة 
حاملة خلايا السكتيريا إلى الخلايا الجديدة . 


م 


) "09 شكل‎ ١ 


المراحل التى بمر بها خيط العدوى فى عقدة جذرية 

الى اليسار : شعيرة جفرية تلبات البسلة ويثاهد بها خيط العدوى 
لاحظ التواء طرف الشعيرة عند أقطة الفزو . 

الى اليمين العلوى : قطاع عرضىفى عقدة جذرية لنباتالبسلة . لاحظ 
اأعتداد خيط العدوى من الشعرم ةالجذرية القن خلايا الفشرة الخار حي ةحيث 
تنتقل البكتيريا خلاله الى القثشرة الداخاية وتتكائر بها . ١‏ 

الى اليمين السفلى : قطاع طولىفى عقدة ممائلة . 


هه 


وتكوة العقدة من الانقسام الغرير لخلايا النبات ومن تضخم هذه 
الخلايا أيضا . 5 أن خلايا النبات الجاورة للخلايا الحصابة ينتاءا كبر فى 
الحجم ونشاط فى الإنقسام أيضا . ويعلل إنقسام الخلايا الجاورة المذكورة 
إلى أن خلايا اا سكتيريا تفرز هرمون «أءسه-1!»»0 ينتشر إلها فسبب 
هذا النشاط . ويزيد ذلك أن العقدة وجدت غنية ,هذا الهرهون 

وتتكوين النقنة عا دهمي ظلذيا القكر فزاللة كا ى مطل التبانا ته مدل 
البسلة والبرسي والبرسم حاون و افون 2ق ]نلق نض الثانات 
الآخرى مثل الفول السوداق يصل خيط العدوى مخترهًا القشرة حتى 
البرسيكل والذى تتكون العقدة من انقسام خلاياه . 


( شكل ثم" ) 
خيط العدوى قل خلانا الحذر 


وعندما تتشنكرن الءقمدة تظهر الحزم الوعائية فى الحيط الخارجى للعقدة 

تتصل بالجزم الوعائية الاهدل 3 للجذر 04 وخلال هذه تنتقل المواد 
العضور به وغير العضوية إلىالعقدة» كذا تنتقلء منبا المواد التالفة النانيجة من 
عقا نشل المكروبات الأغذية . 

هذا ويشاه د أن صف العقدة 3 جد به الم 9 روه ارك :هنا النصف الآخر 


داج ١‏ سل 


غال كاء ويد اتصنث العقم وشكل ا وبات فى العقدة الحديئة 
السى تقر نا عصوىء ولكن قَّ العودة المسنة فإن 1 سكتيربا توجد بأشكال 
عخدلفةمثل 0 وغيرها 0 وسمىهذا الطور جلتمعع 11:1 .وعند صيههأ 
وغصبام بكر 06 8 يشاهد ١‏ با ألا ©نصه ل بانتظام وليك د إذ بلا حظ 
وجود مناطق بيضاء خالية م الم عد 1 ل 


؟ -- الطور الذافى : ت.ادل المنفعة 

هنا تظر المعيشة ااتعاونة أو معيقة ١‏ تبادل المنفعة » «تدمطء سارك 
حيث تقد الكتريا الئيات بالمواد الازوتية وعد اانياتات الي_كتريا بالمواد 
الكر بواسراتية وتعش البكترزيا داخل الخلايا فى طور !ل اماع ةثل 
ويمكث ف العقدة الجذرية مدة سبع أسا بيع تقريباء وحخدتوى العقد على 
يو عاوكة لذ يكةه اسرلكب دوا قاها فق خرف الث ومط :آم اذا 
ل نكن الميسكر و بات متخصصة أىسلالة غير السلالة اتى تصيب النبات.فإن 
العقدة تمكدين  ٠١‏ يوم تقريبا ولا يت-كون فى هذهالحالة هيم جلو بين. 
ورا يشاهد نوعى العقد المذ كورين عل الثبات الواحد . وتمى العقدة 


( شكل 088 ) 
بكتر نا العقد الحذربة فى العقدة 


0 


التكر وهن سلالة متخصصة أو فعألة «تدعه عندع:1:1 بالعقدة الصادقة » 
0 ها النائيجة عن سلالة غير متخصصة أو فَعأَلةَ تتستاد عكتاوع عون 
بالعقدة الكاذية ‏ وقد تكون أ ا عفد ضعيفة هر بلة وا-كنها صادقة 
ويرجع ذلك إلى :- 

١‏ كثرة النتراتفالترية » فهذه كرون نموا خض ريا كييراً.وتتجه كل 
الكر بؤايدرات الناتمة عن التمثيل الكر بون للتبات إلى تكوين هذا النمو 
الخضرى بدلا من أن تصل لل,كتريا لإمدادها بالطاقة اللازمة . 

»؟ لس عدم وجود إضسساءة كافية , الامر الذى يسيب قلة ورود 
الكرروهذورات ]لالد اطدرة تتبه حضوت التكرل الك ير :: 

م ل عدم وجودكية كافية من المعادن النادرة مثل البورون. 

وق هذه الحالات فإن اليكروون كرون متطفلة : 


+ - الطور |[ أأث لل 0 8 


نشل ثر سأر 2 
بعدحو الى سبعة ة أسابيع من تكوين العقدة كتير يقبتو للليكرر ب 
عن معيثة تبادل المنفءة إلى متطفل ٠‏ وذلك بعد أن" تقل المواد الغذائية 
الواصلة إلى المقدة » قيفرز المسكروب انزيم الكتيتيز خدمننع"ا الذى 
يذيب الصفيحة الوسطى للخلايا البرانشيمية التى يسكن فيها » وتنفجر العقدة 
بعد ذلك » ورج الميسكروب إلى القربة الزراعية . وفى رأى آخر أنه فى 
وقت الإزهار أو بعده بقليل تصلدرجة تركيز هرمون( الا وكسين »تحدم ) 
إلىقتها وعندئذ تتحلل العقدة و يصب لونها أ خضر أو وى وتختيق الكتيرويدات 
ولمع دلا م تفصل بقايا العقدة بطبقةمن الفلينء بعدها تتا كل وتتحلل. 


1 


وضية الممروتة 
فى الترية الزراعية أو البيئات الصناعية يكون المي-كروب عصوى قصير 
غير متجرثم - سالب اصبغة جرام -ميزوفيلى - يدمو على بيئة المانيتول 


سام ع1 

ومستخاص الذيرة أوالمانيتول ومستخلص أوراقالنبات البق ولا تخصص. 
ومس :خلص الخيرة أو أوراق النباتات نحوى على المواد المنشطة اللازمة 
لبكتريا . 

الخواص المرفولوجية وأطوار حياة الميكروب : 

يظهر المبكروب ف المرارع الحديثة النشطةبشكل عصوى عادة مقأس 
؛ يا ١‏ ميكرون؛ وقد ترى بعض الخلايا فى شكل كروى ء وللكن تظبر 
فالعقد الجذربة بأشكال مختافةمتفرعة أو غيرمنتظمة و ...01.0.1 وهى 
معروفة بالكتيرويدات +لذههاءه11 , والآخيره نادرا ماترىف المزارع 
النامية على لابيئات الصناعية » ولكن بمكن القول أن وجود السكر أو 
كيات قليلة من الاحماض العضوية أو الجلسرين فى اابيئة الصناعية يشجع 
ظرور اابسكترويدات فى حين أنإضافة الفوسفات أو اللان يشجع الانواع 
الكروية أو العصوية على الظبور . ولقد وجد حديثا أن هذا المكروب 
عر مخمس مر احل فى تارجم حاته ( شكل ٠.‏ ) كالاق : 


للم 
ة) 
0 7 595 


00 
1 
- 0 5 2 و هعد 


أ سد الطور الآول : وفيه الخلايا كروبة الشكل غير متحركة ولسحدى 
عدم عرمهم' لوو تلالحظ خلابأه ف المز أرع الحفوظة لول ر بةمتعادل. 


اؤه1 ا ا 


؟ - الطور الثاق : كرويات كبيرة غير متحركة تظهر فى وجود 
كر بوايدرات وفوسفات ف البيئة . 

+ - الطور آأثالث : وفيه الخلايا بيضية الشكل متحركة وتسهى 
#معصعهه عالادال وفى هذا الطور تستطيل الكريات وتكون بضية. 
الشكل متحركة . 

؛ - الطور الرأبع : وفيه تظهر الخلايا عصوية الشكل قليلة الحركة , 

ه - الطور الخامس:و تظبر فيهالخلاياذات الفجواتعهةغ ةله انانمتا 
تصبح العصويات فى هذا الطور بها فراغات . ويدث ذلك فى عدم وجود 
الكر بوايدرات . فتظبر الخلايا حزءة » متخت الاحرمة وتشكور الخلايا 
لتبدأ ف الطور الأول . 


كير يا العقد الجذرية وتخصصكما 
بكترا العقد الجذربة ناموط كا تخقسم إلى أنواع كثيرة: وكل منبأ 
يصيب نباتات خاصة مثل البرسم : ونوع آخر يصيب الفول وغيرها . 
( رسيم احمر ص 
( رسيم مصرى ]نا سم 


]32 سما 


لل رك ا م 


يي ل 
كبن لسسع 
والتوع الذى يصيب البرسيم مثلا لايصيب الفول والعمكس ميم . 

ولك نكل من هذه الانواع ينقسم بدوره إلى سلالات : فئلا النوع الذى 
يصيب البرسيع مثلا يتبعه عدة سلالات منها سلالة تصيب البرسيم الا حمر 
100 64 ؛ وسلالة تصيب البرسيم المصرى . وتستطيع سلالة البرسيم 
الأحمر أن تغزو البرسيم المصرى والعكس صحيح:ولكن ليبى بنفس القوة 
الى تصيب بها السلالةنباتاتها الخاصة. أى أزسلالة ابرسيم الآحمر تصيب 
نبأت البر سيم الاحمر بقوة كبيرة . 


ب سد 


تقسيم يكير نأ المقد الجذرية 

وذكر فبعى أنه يمكن القول بوجه عام أن أنوا اع السكتريا العقدية 
لا تختاف بعضما عن .عض إختلافا واضاً فى صفاتم 3 ررقو اوئحية أو 
الفس.ولوجية . ولقد قسمت الكريا العقدية إلى أنواع القن لجل كنا 
لاختلاف هذه الصفات ٠‏ ولكن على أساس قدرتها على إصابة النباتات 
اليقولية وتكون عقداً جذرية على جذورهاء فالمررعة الئقية من الجنس 
«ستطم تطخ ا إلى مع أنكر نعقدا جذ. 2د ع وعدن اانياتا تالبقو لية 
ولكن ليس لها القدرة نحت نفس اظروف أ نْ أن تكون عقدا أ جدرنة على 
غيرها من اأخياتات الاخرى اعتبرت نوعا مومرك قاما بذاتهمرى الجنس 
امنانداه:؟! .وقد أطلق على مثل هذه النباتات البقو لية الى تشير كمع بعضبأ 
فى قابليتم| للإصابة بنوع واحد منالسكتتير يا العقدية إهم نوع وعتععم5 أو 
يمجع تمهاس لمتمعاعد8 أو ورمع ممأعجايههمتسممكا , 

وقد قسمت أئياتات إألقواية تبعا لدلك إلى +١‏ موعة» ومن هذه 
المجموعات سبعة فقط هى الى لها أهمبة إقتصادية . والجدول الأتى يبين هذه 
المجموءات وأم الثباتات ذات الاهمية الاقتصادية الى تضمما كل جموعة 
ونوع البكتيريا الخاصة بكل هنبا . 

وأهمية ؛ هذاالنةسم فالزراعة يرجع إلى أن لنوع الواحد من السكتريا 
العقدية الخاصة عجمر عة مالا القدرة داتما على أن تصيب جميع النباتات 
الى تتبع هذه المجمرعة دون غيرها من نباتات امجاميع الأخرى . فثلا 
ريصيب التو عنعهاناعدم «سانات !4 جميع النبانات اابى تقع ف جموءة ابر سيم 
الحجازى: ولكن ليست له القدرة على أن يصيب أى ص اتات جموعة 
البسلة ‏ ومما هو جدير بالذكر أن أفر اد المجنوعة الواحدة قد تضم عدداً 
:من الخبانات تختلف عن بعضرا اختلانا وها . 

وليس هناك تفسير مقبول لتقسم اليكتريا العقدية إلى أنواع على. 


دبول (18 ) 
اأجموعات الذيانية وأنواع اللكارنا ااتخصصة فق أصاحها 


اسم المجمعة ظ له انين النبانات التى تصهها المجموعة 


0ك 


بإنامكه لكلنقات أفاتاعض !| الرسيم الحججازرى . اللفيل ٠‏ 


0. 


الحتدتوق ٠‏ ااحلية . 
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دمع ععنحما ا إزلم11.) .1| الرسيم المصرى . المرسسيم 
الاحمر ٠.‏ ال دمجم القرمدرىق 


ام-0 


مجموعة اللة رودم ن ”| 001 !| السلة . ستيكلك الزهور ٠.‏ 
حمو : : : ع 


انعد . 


مجموعة الفاصو ليا تإلمدع دعكا تامعدمنام .]| الفاصوليا والفول ٠‏ 
مجموعة الترمس.ن انمه عساطن ا اتنا 18] الترميسن السولى والستيم 
مجموعة فول الصونا مرنلمة اللاتعجا رتك الللكت أتتومنز .14) فقول الصمونا . 
35 م ل 
:* : دم أن ٌ 
مجموعة الأوبا الا ا النوييا 0 القورل الستسودااى : 
دان 


قاصولءما لنيهاء ٠.‏ الأعلات 5 


يسبب امنيب متسس ص تيو عيب يندت بد مل وك اكه لس سب سق دم 


11س 


الا | 


أساس المجموعات النباتية؛ ومع ذلك فقد وجد أن برتينات بذو ركل جموعة 
متشاحمة عندما أختيرت سيرولوجما وال تعره ومع 5 بواسطةطر يق ةالترسيب 


اعم1 ملاتولععم<1 , 
كيفية تعيين نوع البكير.يا 
بزراعة نوع ما وليكن الفول ءثلا فى رمل معقم أو على بيئة الاجار , 
وفائدة هذوالبيئةالتأ كد من أنالبذرةمعقمةجيدا: ثم ياقمالنبات تالمسكروب 
الذىيصيب نوع آخر وليكن أليسلة مثلا: فيشأهدعدم نكر بن العقد الجذريةء 
ولكن إذا لقم بالسكروب الذى يصيب الفول تتيكون العقد الجذرية, ” 


أهدية اليكير ا العقدية 


تثبت هذه المييكروبات أزوت الهواء الجوى , وهى مرمة للنباتات 
منذ بدأ حاتما إلى قرب حصادها . وهى تمد التبات بما يحتاجه من أزوت» 
فتعط التباتات غلة كييرة بدون تسميدءوكذا تمد التر بة بكي ةكييرةمنالازوت. 
والسكتريا لا مكنا تثبيت الآزوت عفر دهاء و لكن لابد منو جوداائيات 
( تبادل المتفعة ) للقيام بالعملية . 

وبالنسبة لوجود هذه اابكتريا فى العقد على جذور النباتات البقواية » 
نيجد أن هذه الماتات غضسة بالازوت ؛ء ثلا وق أث ١‏ طن دريس من البرسم 
الحجازى يحتوى على . .م . ه#رطل بروتين , بنها أن؛طن منالحشاُش 
أن لوعي أذ تم يحتوى عبى ١١0‏ .هو رطل بروتين . ويتضح نما 
تقدم أن البقوليات غدية بالبروتينات . 

ويذكر فبمى أن المحاصيل البقولية تختلف عن بعضها فى مقدار ما ثيته 
منأز وت ألهواء الجوى: فحاصيلالمر اع مثل البر سم الحجازى تيت كية من 
الأزوت تفوق كثيراً ماتثيته عاصيل الحبوب مثل الفول واليسلة وفوله 
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الصويا . وعلى فرض أن ال سيم الحجازى يبت ١.١‏ وحدة أزوت فيمكن 
ترتيب بعض المحاصيل البق ولية كالأنى : 


رسيم حجأزى ٠٠.‏ وحدة فول الصويأ +؛ وحدة 
الفول اايلدى +7 وححولة السسملة ١‏ وحدة 


وقد وجد أن البرسيم الحجازى يثيت تحت أحسن الظروف مامقداره 
١ه«ارطلا‏ من الآازوت للفدان الواحد سنريا : و 8 هذا الاختلاف فى 
أر ماتثيته الحاصيل البةولية من الآازوت يرجع إلى إلى اختلاف مدة يكنا 
5٠ 0‏ قد يرجع إلى إختلاف نظام جموعبا الجذرى ؛ محاصيل 
الحبوب كالفول مثلا الى لها نظام جذرى محدود والذى تتسكون عليه العقّد 
الجذرية خلال فترة قصيرة من الررمن بيت ؟ية من الازوت تقل عما تثبته 
ال حاصيل السقولية الى بق قف اللارض مدة طويلةوالى لها نظام جذرى «تجدد 
على هدار هوسم الثبى والذى جكرن عله عقد جدرية باسكم زان والغترة 
طويلة من الزمن 


أنا مقدار ماتستفيد ااتراية من الآزو ت الميت بواسطةالياتات القولة 
فإنه تتاف بإختلان | 0 قَةَ اتى يعامل با ال#صولعند حصاده؛ فإذاحرت 
تحصول البق وى فى الأرض كممادأ خض ,فإن الترية تستفيدمنجيعالازوت 
المثبت : أما إذا أكات اليوانات المحصول أو حول إلى سيلاج لتغذيتها ثم 
أضيف السماد ااناتج من هذه الحيو[نات إلى التربة: فان مقدار الازوتالذى 
يضاف إلى التربة فى هذه الحالة يتراوح مأبين 0٠‏ - ٠من//ا‏ من جموع 
الازوت المثبت . أما إذا أزيل الحصول بعيدآعن ااتربةفإنمقدارالإستفادة 
فى هذه الجالة يكون بالقدر الذى يتيقى من هذه المماصيل بعد حصادهابما فى 
ذلك الجذور وماعلما من عقد جذرية . وهنا تختلف الإستفادة من حصول 
لاخر : فالبقوليات ‏ مثل البيرسيم ‏ اابى لها جموع جذرى كبير فإن مايدقى 


د 
منها عقب الحصاد قد عتوىعل مايقرب من ١‏ مأحتويه امسن اذوه 
وهذه الكزة لاتموض فقط مايكون قداسة لى عليه النيا ته نأذو تالتريه» 
بل نديد منكيته فيب » أما احاصيل الاخرى مثل فول الصويا والبسلة التى 
تخلع معظعجذورها عند الحصاد؛ ذفان ماتبقى من عخافهاتها لابن بد كثيرا] ع3 
جموع الازوت الكلى ف النبات . وهى بذلك قد تسلب الارض بعض ماقد 
يوجد بها من أزوت . وفما يلل حساب تقر يلما صل عليه الارض المصرية 
مى مسكبات أزوتية نويا نتيجة (زراعة النباتات البقولية . 


تبلغ المساحة الى زرخ و بالبقوليات نحو .4 مز من جموعالمساحة 
الكلية أى >و ...ر.. هرم فدان. وعلى فرض أن الفدان الواحد يعطى فى 
المتوسط نحو طن من الوزن الجاف: با فى ذل كالحبوب والسوق والاوراق 
والجذورء وأنها تحدوىف المتوسط عللى.؟ /: أزوت. فلاو نمقدار الازوت 
الذى تحتوى عليه التباتات البقولية اتنائجة من هذه المساحة يعادل نحو 
..ءر. #طنمن الازوت. وعلى فرضص أن + هذا الازوت #صل عل ءالنياتات 
البقولية من الجوء فتكون الكية المنبتة من الجو هى . . .ره؟ طن أزوت 
أواما بعاذل .ادن وال هاداد النتزاق الذى تترئ على 6ن 
أذوف: أسبتر اهو إل الارضي ورهن رعماسأ دك الداضييا من و 
وخلافء وهو مايعادل ل وزن النبات مانا إليه ها يضاف إلى اتربة على 
صورة أسعدةعضوية تنتمجمن تغذية الإنسان وااحيوان على هذه البقوليات . 
البيت الازوت 

.ثبت الازوت نتيجة للمعيشة المشتركة بين النباتات والبكتريا ( تيادل. 
المتفعة ): فالنرات مد اابكتريا بالكر بوايدراتالتى تستعم ل ؟صدر للطاقة. 


والمسكر وب يثبت الازوت الجوى إلى مواد أزوتية»وهذه تنتقلإلى أجراء 
النات «وأسطة الحرم الوعائية 4 والرائد عن حاجته شرب من العقد إى. 


لوعو سد 


الربة . وهذه المواد المتسربة تصلم غذاء للبكتترا الموجودة بمنطقةالجذور 
( ديزوسفير ). أو تستفيد منها نباتات غير بقولية مملة على ا #صول البقولل. 
مثل القمم أو الشعير ربغيته) . وأول من أثب تإستفادة النباتات غير البقولية 
امحملة على البقوليات هر العالم ليهان 0م13 الذى اقترح أن الاستفادة 
ترجع إلى المواد الازوتية الى تقر زها جذور اللةوليات:واتى ثلا انياتات 
غير البقواية.و بين ذلك بأن زرععتلوط مكون منالشوفان والبسلة بنسبة١١١‏ 
فتخلوط الرمل والتربة»فوجد أن اانتروجين االكلى والوزن الجاف للشوفان 
المرروع مع الوسسة يفوق ذلك المرروع وححدة . 

كا أثوت ذلك أيضا بزراعة نبات بةولى فى أصيص بحتوى على رمل 
عضاف إلبه الاملاح اللازمةماعدا النتروجين:"م زدع نبات اخرغير بقولى. 
مثل الشوفان فى أصيص منفذ يوضع ين النباتات البقولية - تسكرر نفس 
المعاملة ولكن باستهال أصيص غير منفذ ‏ فيشاهد أن نياتات |اشوفان فى 
الحالة الأولى ذات و خضرى كبير,نظراً اتمشيل جذورها لللاغذية الرائدة 
عن حاجة البقوليات » ينها فى الحالة الثانية نشاهد نباتات الشوفان هزيلة 
وذلك نظاراً لعدم إمكان تسرب الاغذية الرائدةعن حاجةاابقولياتالمفرزة 
من العقد البكتيرية إلى التربة: نظرآ لان الأصيص المتزرع فيه غير منفد . 
(أنظر شكل ١ع).‏ 

ولقد وجد أنّحوالى 4/ا: من الازوت الممثل ينبت فى أوراق وفروع 
النبات البقولى:فإذا حرث النبات فى التربه ( الاوراق والفروع ) فإنما قد 
تضيف . . ؟رطل نتروجين إأيها.وعلى العموم فى الظروفالعادية فى الزراعة 
حيث نتيق فى الارض الجذور فقط فإن الميكروبات تيت من .ه١١‏ 
رطل نتروجين لكل فدان ى العام 


نظربة ثبي النروجين 


نظرية النتروجين باليكتريا العقدية مشامة لما ذكر فالازوتوبا كش. 
يعتقد أن الاحماض الامينة مثل الاسبرتيك والجلوتاميك تفرز أيضأ 


- ١54 


اعد أظيرك الكارن أ عه المولبديوه ل أعية كيرة "فى تيت 
الأزوت ااجوى بواسطة بكتريا العقد الجذرية » حيث أن جزء مولبدنوم 
إحطى . ...م جزء اتروجين ماوت , ولقد وجد أن النسة بين المو لبديوم 
إل االاروتعيف اقل اقب ووية لتكون كينت اللتروع مالو أن ويادة 
المولبدنوم بعد ذلك ليست لها أى قيمه . ولقد وجد أن أنسجة العقدة 
البكتير يدغنيه بعنصر المولييدنومءكا أثثيت حديئاً أحدعلءاءالروس أنعنصر 
الموديدنوم موجود بالعصير الخلوى لخلايا العقدة وليس ف بروتوبلازم 
اابكتريا ذاتها , 


) )١ شكل‎ ١ 


تأثير النباتات البقولية على نمو النباتات الفير بقولية . 
تشاهد الغو فان فى الاصص الداخلية والبسلة فى الاصص 
الخارحية . 

الاصبيص الداخلى الى اليسار مسامى 

أما الاصيص الداخلى الى اليمين ففير مسامى 


هناك بعض إخختلافات بين عملية تثبيت النتروجين بواسطة البكاريا 
الغير عائشة بالاشتراك و بكتريا العقد الجذرية فى أن الاولى تتوى على 
زح الهيدوجينيز بينما الاخيرة لا عتويه . 


كا أن بكتريا العتقد الجذريةتست,الكطاقة بنسية أقل من :لك الى تستبلكها 
ابكتريا الغير عائشة بالاشتراك. فلقد وجد العالم بوند 1:04 فى جلاسجو 
أن بكتري العقد الجذرية على جذور فول الصويا تستهلك ه١مليجرامسكر‏ 
لكل مليجر ام نتروجين مثدت ء ينما تستهلك الازوتوبكتر ١‏ كثر من .ه 
مليجرام سكر لكل مليجرام نتروجين مثوت . كا وجد ينسن عمل 
وآخرون أن البرسيم الحجازى ثبت أنسجة عقدة البكتيرية من ها 
م ما من عتتوياتها اانتروجينية يوميا . 


العوامل الى تؤثر على تثبيت الازوت الجوى 


يتوقف مقدار رالآزوت الجوى الذى تشيتة ١‏ لبكتريا العقدية بالاشتر 


امع الباتات البةء واية على عوامل كثيرة , بعضما تعلق بالتربة وبعضها 9 
كل من الغبات البقولى والبكيريا العقدية . 


أما فما يتعلق بالتربة. فد وجد أن هناك علاقة وثيقة بين تأثير بعض 
العوامل مثل التهوية ودرجة الحرارة والرقم الايدروجيى على نمو النباتات 
البقولية.ومقدار ما ثثيته من الآأزوت الجوى : وبوجه عام يمكن القول 
أن العوامل أتى تزيد من نمو الب ولماتتساعدأيضا عل تكوين العقد الجذرية: 
ونزيد من مقدرتها على #بيت الآزوت الجر . فلا تجود معظم النياتات 
البقولية عندما يكون رقم الأبدروجين للتربة قريبا من التعادل , وعبل هذه 
الدرجة ة أيضاً تصل نسبة ة الازوت اميت إلى حدها الأقصى: 5 أن اأثيانات 
اابقولية ااتى يلام مرها الوسط الحامضىفانه يصل أقصى ما تثبته من أزوت 


عند هذه الدرجة من ا#رضة 


ار 1 0-7 


وللعناصر الغذائية التى توجد فى ااتربة أو ااتى قد تضاف إلما تأثير 
واضح على عملية تثبيت الأزوت » فقد أظبرت تجارب الحقل أن إضافة. 
المكات الكيميائية مثل الكالسيوم والمنجنين والفوسفات والبوتاسيوم 
تنشط تكوين العقد الجذريةوتزيد فى قدرتها على بيت الازوت الجوى » 
وإنكان لم دحت ند نظةة الدون التى تلم ف مك سكشعلة الذمت:. 
وقد وجد أن إضافة الجير إلى التربة الفقيرة فيه ضرورى للحصول عل. 
محصول وافر وكية كبيرة من الازوت المأيت . ولما كان الجير يضاف إلى 
الترية عادة على صورةكربونات الكاالسيوم فقد عزى البعض التأثير 
النافع للكالسيوم إلى أنكر بوناته تجعل الوسط الذى تنمو فيه النبائات 
تعادلا لك التادت الى أجريت أخبنا أنتك أن التاثين نعوة إل 
عنصر الكالسيوم نفسه » فقد أمكن الحصول على نسبة عاليةمن الازوت 
ابت بواسطة نبات فول الصويا المتزرع فى ترية حامضية عندما أضيف إلى. 
ااثربة 5ية مناسبة من االكالسيوم أ المنجزيز فقد وجد أنه يلعب دورأ 
هاما فى تكرين العقد الجذرية.وقدرتما على تثبيت الازوت بواسطة نبات 
فول 'صوياء وقد عزى اابعض تأثيره إلى أنوجوده يساعدعل الاستفادة 
من الكالسيوم . 15 وجد أن الفوسفات تزيد من مو المحاصيل البقولية كا" 
تزيدمن قدرتهاعلى #بيت الازوت.أما البوتاسيوم فيساعد على ثبي تالازوت 


عن طريق تأثيره على زيادة تكريث زاك بواسرات فى الغياتات , 


وأبعض العناصر النادرة ا تأثير واضح على مقدار 
ما تثيته التبانات ابقَو لبة هن انوك فلعضر الهو ليدتوم مسسعه امج 
آهة عامنة قعلة القت تسيا ققد اوعكل أن غايه أو .زشوده 
بكنيات قليلة جداً فى التربة لا.يؤثر على نمو النباتات , ولا يمنع من تسكوين 
المقد الجذرية. ولكن تلك العقد تفقد قدرتها على تثييت الآزوت . أما 


اليورون دممن1 فقد ظَرر إن وجوده ضرورى لتكوين العقد الجذرية . 


عع ل 


أما ا مخصبات الآزوتية كالنترات:فإن و جودها بكديات كبيرةفى التربةيزيد 
من تمو امحاصيل البقولية » ولكن على العمكس ينشأ عن وجودها نقص 
واضحفى؟ية ما تثبتهتلكانباتات من الازوتالجوى: و بالك سكلءا قلت كية 
النترات فى التربة زادت كية الازوت المبتءأى أن كمية الآزوت الى تثبتها 
البكار يا العقدية بالاشتراك مع انباتات البقولية تتناسب تناسيا عكسيا مع 
كميةالمواد الآزوتية الذائية فى التربة. ولم يعرف بالضبط تأئيرو جوداانترات 
فى التربةعلى كمية الازوت المآبت؛ وقد وضعت عدة #فسيرات لذلك منها : 

. أنالنترات نفسها تملع تسكوينالعقد الجذرية على جذور"الغباتات‎ - ١ 
فالبكتريا لا تتأتر ولا بموت لو جود النترات ف التربة » ولكن قد يكون‎ 
لوجودها بكثرة فى التربة تأثير فسيولوجى على الغبات نفسه يمنع البكتتريا‎ 
. من تسكوين العقد ال+ذرية‎ 

د عندها تو جف ترات كنات وافرة فى الترية فإنه تر تشع نيعا 
لذاك نسيتها ف عصارة التيات # تنا يؤدى إلى سرعة أستتنفاد ا مواد 
الكربواسوانة سكرق أنتخة ثنائة ونا كات اأواة الكر رو ايدوانية 
غذاء ضرورى للسكتريا العقدية فإن قلة تركيزها قد يؤدى إلى :وقف مو 
الكتريا جر انر انها لمذؤن 'الثنات :.وتكرق: القحة الياقة هن عدم 
تكرين العقد الجذرية» و بالتالى قلة كمية الازوت الثيت . 2 

على أنه فى بعض اللا حوال قد يكرن لوجود بعض الازوتات فى التربة 
أثر مفيد عند بدأ الفو. فالبقو ليات ذات البذور الصغيرة مثلالبرسيم تاج 
إلى و +ود بعض الآزوتات عند الزراعة : وذلك لآن ما يوجد بذور هذه 
النباتات من المواد الازوتية قد لا يكت حتى تتمكن الندانات من تكوين 
العقد الجذرية والاعتهاد علا فى الحمصول على عا زازهن] من الازوت: + أعا 
البقوليات ذات البذور الكببرة عثل فول الصو ياوالفول واابسلة وإنها لاتتأثر 
كشر! فى حالة خلو ااتربة من الازوتات إبان الاطوار الآولى من النمو. 

وذلك لا حتواء بذورها علىكية وافرة من المواد الازوتية تن يحاجتها حتى 
تسكون على جذورها العقد الجذرية . 


سس ويه 1 سم 


ولا تتوقف كمية ما تثرته النياتات البقولية من الازوت المنفرد على 
ماسيق ذكره من عوامل طبيعية أو كيميائية فقط : ولكن تتوقف أيضا 
على عوامل حبوية تتءاق بكل من النبات واابكتريا ومقدار استجابة كل 
وتنا لاكغر أتناء مديغتيما المشتركة » ويرجع التفاوت فى الاستجابة 


إلى ما بأ : 


(()سلالة البكير بأواطه 1801 أه 5عاععم5 2 متطتتكد سممتاله اعم متمعات 


فالسلالاتالمختلفة لنوع واحدمن البسكتريا العقدمة تختلف فى مقدرتها 
على تثييت الاذوت !اجوى بالاشتراك مع العائل : فثلا إذا عزلت ٠٠١‏ 
مزرعة نقية من اأبكتر يا اتى تصيب البرسم من عقدجذرية لنباتات مأخوذة 
من حقول برسم عختلفة » فإن هذه السلالات اللسكتيرية تختلف فى قدرتها 
على تثبدت الازوت الجوى عندما تدخل فى معشة مشتركة مع صنف 
واحد من البرسيمء فقد وجد مثلا أن من بين الماثة مزرعة التى عزلت و 
ه؟ مزرعة لها قدرة عااية عىتثييت الازوت » ونحو .ه منها متوسطة: بينما 
الباق ليس له إلا قدرة ضعيفهة على تثبست الازوت.وقد أطاقعلى السلالات 
التى لاتنوت الازوت أو تثبته بكفيات ضثيلة سم سلالة غير فعالة 
(صتمعاه ععناءء3)عم1]) تمييز| لها عن السلالاتالفعالة (متهء: عحقء»:85) 


ويعتقد بعض الباحدين أن اختلاف السلالات عن بعضها فى مقدرتها 
على تثبيت الازو تير جع إلىالسرعةالتى تتحلل بها العقد الجذرية؛ فالسلالاات 
غر الفعالة تتحلل عقدها بسرعة عقب :كوينها مخلاف السلالات الفعالة 
الى تستمر عقدها فترة طويلة تلبت خلالها كمي ةكبيرة من الازوت قبل أن 
تنحلل . وعلى ذلك فالفرق بين الإثنين هو فرق كمى . فإذا قامت العقدة ‏ 
الجذرية بوظيفتها مدة طويلة من الزمن تنبت خلانها كمي ةكيرةمن الازوت, ٠‏ 
اعتبرت الءقدة ناشئة من سلالة بكتير 3 فعالة» أما إذا تحللت العقدة فى فترة 


1ل/اؤة سم 


ل ود 
فإنها تعتبر ناشئة من سلالة غير فعالة . 


(ب) بخص ص النبات العائل اختاع ا أععنة أصفام اذه]1] 


كما تختلف ااسلالات البكتيرية ١‏ اضف وااجد مق المكمريا المقدية 
فى قدرتها علىتثبيت الازوت من نوع وأحد من | امائلة فإن سلالة بكتيرية 
واحدة مخداف ف قدرتها على ميت الاز سن بالا فالعوا ل ال ,قستطبع 


أن تدخل مها فى معيشة مشتركة النى تضمبا جموعة واحدة . 


مجع امتمعاعمنا تسحائل) ع قغلك المكروب تأماتاع دم 0-00 
من أأبر سيم الجازى ‏ يستطيع أن 1 يكون عقدا جذرية مع كل من البرسيم 
المجازى والتفل والهتدقوق والللبة التى تضمبا جموعة ا إل أنه 
من الثابت أن السكتريا التى تحزل من عقد جذور البرسيم الحجازى ء فإنها 
أقدر على تثيي تكمية أ كبر من الازوت إذا ما لقح بها برسيم حجازى عما 
إذا لقحت مها بقية النباتات الداخلة معه فى نفس المجموعة . كما أن 
السكتريا التى تعزل من عقد الابة أقدر على تثبيت الازوت عندما تلقم 
بالانة عا إذا ادن كرااء الم دهن ارسي وقد يكن هذا 
المفضى: ‏ اقول :1ن ماكر عا بين 1 بد ف لاط 
بالبرسم قد يكون أقدر على تثبيت الازوت بالاشتراك معسلالة معينقمن 
البرسيم عن سلالة أخرى من البرسيم.وااحقائق المتقدمة عن أهمية اانبات 
البق ولى ( المائل ) فى عملية #بيت الازوت الجرى تدعو إلى مراجعة الرأى 
القائل بآن اليسكتريا هى الى تقوم بعملية تثييت الازوت» وأن دور النبات 
ماهر إلا يجرد مدها بالكر بوايدرات اللازمة لتموها . 


مسد لاسي اا امف معين من 


ف 


البكتريا قد ينتج عنبا طفرات غير فعالة:ولم يعرف شىء بعد عن ظروف 
الثربة اتى تشجع:هو هذه الطفرات على حساب السلالة الاصلية . وقد 
أمكنتغير مقدرة بعض السلالات على تثبيت الازوت»ءفقد وجد مثلاءنه 
إذا تمت المكتريا العقدية فى بيئة تحتوى على نسية عالية من بعض 
الاحماض الامذة مثل الجليسين ء فإتها سرعان ما تفقد قدرتم! على شييت 
الازوت عندما يلقم عا التنات الدائل » وبالمكس فإنه من الممكن تحويل 
السلالات غير الفعالة إلى أخرى فدالة . فإذا مرت البكتيريا عدة مرات 
خلال العائل بتلقيحه بها ثم عرها ثم إعادة التاقيم وااعرل عدة مرات» 
فإن ذلك يز من مقدرة السكتريا على تثييت الازوت الجوى وعوفا 
فى النهاءة إلى سلالة فعالة . 
تكو بن عفد كتير 7 على نيا تا تأخرى 

بالرغم من وجود العقد الكتيوية عل جذور التباتات البقولة» إلا أنه 
توجد لبانات أخرى تتبععائلات مختلفة تحتوى عل عقد,كتيرية : ولكنها 
ليست جميعامثيتة لنترو جين المواءالجوى : فيوجد أنواعمننياتات خدملد 
غترى جذورها على عقد 00 . قد أنُيت 2 ) أن هذه 
العقد تستطيع تثبيت الأزوت الجسدورى 2 و لقد أنيت حديئاً أن يات 
ددوم اناب دماح ١‏ يحتوى فى جذوره عل عقدبكاتيرية تستطيع تأييت 
وت الجرء وذلك بأن زرعه فى رمل لايتوى على مركيات اانتروجين ٠‏ 
وتمكن النبات من الغو بدون أن تظور عليه أعراض نقّص الأازوت » 5 
اد كتهول لك يز الديه فده فقث ٠‏ 

هذا وقد وجد أيضا أن جدور نيات «عامدمةز هاعداءمن تتوى 
على عقد بكتيرية تنيت الآروت الط+وى , كا وجد أيضا عقد كتير ب 
فى كثير من النباتات ثيت الازوت مثل . صنهات .وسسوعداظ ,ممطودممنل1 
كلدم ترك بممعوسيعء وهذه اتات معمرة أما آثار أ غيرات . 


وأعميتهافى الغابات رليس فى الاراضى الوراعية . 


م-3 

ولقد شوهدت عقد بكتيرية موجودة عل الاوراق كركف وات الحواء 
الجوى مثل نياتات تابعة لعائلة مععتدهاة! يعمععوزران»ا . ولقد تمكن 
تعداة1 مانط سنة وو س 94و( من عزل المبكروبات المسية وزراعتها 
ف البكات سياف روه انا تيت من ه - + ملليجر ام من النيتروجين 
فى "٠‏ يوما على بيئة صناعية ز١ ٠‏ ,دم ؟) تحتوى عي 7 | صمغ عرى كتصدر 
للكر بون ؛ ولقد تمكن هذا العا عاد اناف عاله عو هذا لكوي 


وذلك إتعقيم البذورء و لاحظ أن هذه #انياتات ضعيفة وهزيلة . 
دورة 5 


تتاخص التفاعلات البى تجرى لمركيات الآزوت ف البربةبالدورة التالية 


لوناس رنا'زت) 


دورة الآزوت 
د شكل 45 ) 


لل نا د 


تلقيح التربة بالمينكروبات 


سمتغوليه مم1 أتمك 


قد تلق 0 الأذتويا كتر. ولك بتكاق 

ولكنه * 3 0 ل 0 0 العقد الجذرية للسانات البقولء 4 
هام جدآً 8 رادا الذآار أطى الم تصلدة حديا 4 والى ل دنع بعل 
بالنياتات البقولية 0 علد إُدخال صئف جديد من أاخاتا تالبقو لبة 0 بذدع 
بعد يأك الأراضى . 

وقد وجد فرتائن أرن. تلقيم الحصول 'ابةولى يعطى إتناجا أ كر من 
الحصول غير الماقعم المضاف إليه أملاح اانيتروجين كايرىمن تتاتجهالآتية:- 

تأثير التلقيم على نمو البرسم الاحمر 0 تان ) 

الرقم الايدروجيى للرمل الزووء ندا أمر سم 10 

عرد اناك د 1 اصيضن رات 

حمر إاشاتات عند التحليل ٠‏ دوم 


التغذية التروجينية” التلقيم تقدير الوزن الجاف. 
ظ للنباتات بالجرام 
حاول مغذى + نترات البوتاسيوم ‏ غير ملقم . مربء+؟ 

و ١ه‏ لل نترات البو تاسيوم غير ملقح لأدقع؟ 

0 , + كير يتات الأمونيوم غير ماح يشارف 


0 0 -+ كبر يتات يوم غير ملقم يا 


حاو لمغذىخالىمن أملاح | انتروجين ملق ١‏ 
علو لمغذىخاىمن أملاالنبقرو جين ملقح اخدنتتى 
وفما بل طرق التلقيح المتبعة 


توجد طريقتانلتلةيح اانباتات البقولية بواسطة البكتريا العقدية : 


لد ت/'اؤ) سه 


١‏ ع إستعال البربة 

وتتلخص هذه الطريقة فى نقل ما يقرب من ١.ه‏ رطل من الترءة 
المأخدوذة من الطبقة السطحية لعمق 8١ ١8‏ مم مول لق واه 
بنجاح بنفس الحصول البقولى المراد زراعته . وهذه الكية تك للقي 
فدآن واحد ؛ تثر بانتظام على سطم الحقل , ثم تخلط جيداً بالتربة الاصلية 
قبل زراعة البذور . وقد تتبع أحيانا طريقة أخر ى 00 بواسطةالترية » 
وذلك بأن تخلط كية مناسبة منها مقدار من الماء يكن لتكوين شبه يحينة 
حفيقة ة لم تخلط بها اانذور خلطا جيداً ثم تترك لجف قليلا قبل زراعتها . 

ولاستعال التربة فى التلقيح عدة عيوب : هنها عدم التأ كد من معرفة 
ما إذا كانت التربة تحدوى على عدد كاف من اابسكتريا لتكوين العقد الجذرية». 
يقد تكرة ابكريا الموجودة بالونة غير شالة أو قد توف القرية 
المنقولة عبل كثير من بذور الحشائش الضارة كالهالوك أو على ميكرويات 
بءض الأمراض النباتية ع ولذللك فان هذه الطريقة قلا تستعمل فى الوقت 
الحاضر علاوة على أنبا مكافة . 


وت استعيال المزارع كتير بة 


وق هذه الطريمة غاط البذور ل زراعتبا م الشثر 5 3 زرعة نقدمة من 
بكتري العقد الجذرية» وتضر المزارع البكتيرية 1 ثلاث صور مختلفة : 


١ 0‏ 3" مزارع سائية قععناانه ناآ 


تحضر هذه المزارع بتلقبم يةَ مناسبة مثل بيّة خلاصةالتربة بالبكتريا” 
الخاصة , ثم تترك لتنمو علىدرجة حرارة وم"م ء حتىإذا مابلغ الف و أقصاهء 
تعبأ فى زجاجات وتشحن إلىمناطق استعاطا . وجرى عملية التاة قيم بئر طببه 
البذور وختلطها جيداً بالبيئة بعد تخفيفما قليلا بالماء, ثم :ترك البذور لتجف 


ل 


ةلملا فى مكان ظلمل قبل زراعتها ٠‏ وهذء لطر يقة قليلةالا نتشار وذلك لكثرة 


لن الري ساس 


(ب) مزارع الاجار 


تمض هذه المزارع بتلقيحأناييب اختبار كبير أو تحاجاك خاضة ذات: 
جانبمسطم: #توى على بثة مغذيةمضا ف !لبا الآجارء يكتريا العقدالجذريةء 
5 تحفظ على درجات حرارة ملائمة لفو الكتريا: حتى إذا مابلغ النمو أقصاه: 
تشحن هذه الانابيب أو الرجاجات إلى مناطق إستعالما . ولاستعال هذه 
المزادع : التلقيم يضاف الماء أو اللبن الفرز إلى أنابيب أق .3 جاجات 
الأجار, ثم يكشط النمو البكتيرى من فوق سطح الآجار.و لط جيداً مع 
الماء أو اللنالفرز ثم تلقس البذور بالطر يةةالسالفة الذكر ف المرارع السائلة . 


( < ) مزارع البسكتريا على مادة حاملة 

وهذا النوع من المزارع هو الأكثر انتشارا : وحضر بتنمية البكتريا 
أولا على بيئة سائلة.حتى إذا مابلغ انمو أقصاه, أضيف اسائل الذى يحتوى 
على ؛ابكتريأ إلى مادة حاملة مثل الدوبال » أو خيط من التربة والفحم » م 
يخلط سويا خلطاً جيداً بحيث تسكون درجةالرطوبةالهائية فى الخلوط تتراوح 
ماين .ع بز سإ كم بعأ الخاوط فى أ كياس من الساوفان أو علب 
من الصف يح حكة القفل ثم توزعفالاسواق. والمزارع ا لغضرة بهذه الطريقة 
تحتفف بحرو كا قزة كاز له روصا إذا حدظطى على دوجات خرازة 
منخفضة » على أنه من الم تحسن استعالالتحضير أن ال+دثة اضيان الحصول 
على أحسن اانتائج . ولاستعال هذا النوع م نال ارع , تخد كدية منأسبة من 
المزرعة ويضاف إلا الماء بكدة كافة لعمل مايشبه ر حاول) أو رهعلق) »: 
وهذا يضاف إلى البذور المراد تلقيحها ثم تقاب معه جيداً وتنشر اتجفقليلا 
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ويقوم فى الوقت الخاضر كثير من ن المعامل فقويو نا وامر نا تحطين 
مزارع بكتير يهلتلقييم النباتات البقوية. وتوجدهذهالمستحضراتف الاسواق 
حت أسعاء عدافة وقد تحدورى هذه المزارع ع صنف واحد من اللكتريا 
لتلقيم دور ر جميعالنباتا تالى تفع مو عه وأحدة منتكطكز اصفادر لماع اع مئال 
فتوجدمرارع بكتري ةلتلقيح بانات جمرعةالبرسم وأخرى خاصة مجموعة 
ابسلة وهكذا . . أوتحضر مزارع نقية بحيث تحترى على/ابكتريا الخاصة 
يات معدن 0 المجمرعةالواحدة فثلا حر واف تقاوى أأبرسيم 
الحجاز زىوأخ 3 خاصة والواية كذلاك فل تحطضر من أرع خياصدة بكلصاف 
من التيات اليه قولى الواح .ونجانب هذا تدر ع ا زالع بكتيريةاتلقيستقاوى 
اتات أكز دن 0 وعه ة واحودة 3 أ جك م, زائع 00 ا خاصة 
كمجمو عه 3 أأبر سيم الحمجازى مثلة عدالطة مع دا جموعة فول اأصويا 

وقد توصل قم المكرو برواوجا الرراعية بوزارة الزراعة إلىاستنباط 
بيئّة جافة لتحميل اليسكتريا العقدية الخاصة!-كل من أنواع امحاصيل اابقولية 
اختلفة: وقد أطلق على هذا المستحضر اسم ( عقدين ) ويتركب , العقدين » 
من حامل انك اسلا مكون 1 الآى : 

ترية منخولة جرام 

مسحوق كم حزان لاحم |٠‏ جرام 
جيااتن 1 جراع 
سكر ا لانشول ٠‏ جرام 
فوسفأ 00 البوتاسيوم ه جرام 


يلقم الحامل ااسابق الذكر بمررعة نقية ونشيطة ( عمرها ثلاله أيام ) 
من الرزو ع وغاط جيدا 7 
ولقد ذكر القسم أن البسكتريا تستطيع أن تعيش بهذا المسحوق لمدة 


طويلة تتجاوز الآر بحة شوون عل درحة حرارة الحجرة.وأن اأعقدين أ عط 


0-0-7 


عدا أكبر بعد أربعة شهور على درجة حرارة المعمل :؟ا أنه أعص ك0 
عدد من العقد البكتيرية على الجذور.وذلك عند يح الثناتات به. 

ولقد لوحظ. 5 عند زراعةه أت بقولى فق ترابة ما تاقد إن بنش 
عنه اخمحلال فى تدكوين العقد الك تتيرية على جذور هذا النبات ٠‏ ويعلل 
البعض ذلك بأن السلالات الخدلفة لكتريا العقد الجذرية تخضع للتأثير المىء 
للبكتريو فاج( الفيروس الذى يتطفل على هذه ااسلالات ) »كا تتأر هذه 
السلالات أيضا براسطة اميك رو بات المضادة فى التريه . 

ومايدعو إل الدهشة أن الفاصو ليافىالاقليم المصرى تخت العق د الجذريه 
من على جذورهاجزنا أو كاية, بالرغم من 7اتسح بذورهابالعةدين 3 والابحاث 


وهنا يحب الاشارة إلى نتائح تجارب طه بقسم ااسكاريولوجبا الرراعية 
بكلية الرراعة #امعة عين ثمس . وقد أجراها عل حصول العدس فى مناطق 
الإصلاح الرراعى فى الوجه القبلى . ووجد أن تلقيم البذور بالبكتريا العقدية 
قد أدى إل زيادة الحصول 6 أت إضافة النترات أدزت إل زنادة أخرى 
3 يضح من انتاتح الآتبة : 


(9ه56١1)‏ (3و1) 
عدم تاقيم كاد د أردب/فدان 
تلقيح ره وذكن 8 اه 
تلقيج 3 رات باعرنا بده كاه 


هذا وقد أجريت هذه التجارب فى أراضى خصبة باسنا تنتشر فها زراعة 
العدس ء مما يدل على أن التلقيح يزيد الحصول حتى فى الاراضى الجيدة الى 
سبق زراعتها بالعدس ,م أن إضافة النترات تزيد المحصول أيضا . 


اليا بالناح 


دورق الكتريت والحديد وتول بعض العناصر الأخرى 


دورة الكيريت 


ماع09 تمطملاسى 


يعتبر الكبريت عنصراً هاما فى تغذرةاانبات » ويوجد ف التربة (القشرة 
الارضية)عموما بنسية1؛,. بز كذا يوجد اللفوسفور بهذه النسبة . ويدخل 
الكري نان اتناف عوماى دك عه عانيه الكو ارات 
إذ أن عض الناتنات ووجد ها الكويت بتدة غالة ؛ كا هى الخال فى قن 
من الصلييياتمثل الكر نبو القر بيط وغيرهاء ويدخل الكبريت فى تكب 
بعض من الا حماض اللامينية مثل السستين 20281156 , ويوجد الكيريت فى 
الثربة الزراعية كما يضاف لما على ا/صرر الائية : 

١‏ - بدخل ف تركيب المواد العضوية الى فى عبارة عن بقايا النباتات 
والحيوانات التى تضاف على هيئة سماد أو متخافات من اماصيل مثل جذور 
وأوراق وقروع هذه الثبانات . 

؟ - على هيئة كبريت يضاف إلى ااتربة الزراعة كماد أو يسقط فى 
مياه الأمطار . 

+ ل على هيئة كار رتات مثل الامعدة التو يةعليها مث ل السوير فوسفاتن 

والجيس 7تناقمنةا ٠‏ 


لم يم و سمس 
ه - يوجد اللكبريت أيضا على الصورة اغبزلة د كب فى اابرا كين 


وق اليا يبع الكرقة 3 ولكن وجوده هذه الصورة قايلى ولا كرا ع حيث 
5 سريع التأ كسد فُْ وجود الاوكسجين 


وحدث 508 والمركيات الكبرشة عدة تغيرات كغيرة فى التربة 
الزراعية نتيجة لفعل المكروبات الباشر أو الغير مباشر . 


عل اللكريك لصوف 


تتحلل هذه المواد المضوبة وينتج عنها فى النهاية الكبر بت الغير عضوى 
دبكب» وتشابه هذه الحالة عملية النشدرة بالنسبة للأزوت . وعادة تلاحظ 
الرائحةالكرية اتىتنتس من2 للهذهالمواد ؛ ورجع سبها إلى.د, كب»ويقوم 
عذا التمل فين فى النكتزيا المتروتزوفة , 


( شكل 17 ) 
بكتريا اختزال الكبرنتات 
دى لفو فيرو . دى سسلفيور يكذز 
م 5ع ل واعطنندم1 10011 


حبا الم ]عد 


تكو بنءد كب من [-كير يتات 

لم ذلك باأخرال الكرقات بوأاسطة جنس متعراحن] سن[ الذى 
يؤكسد المادة العضوية عختزلا الكبر يتات , مشابها فى ذلك إخترال الآزوتات 
ف دورة الانوت.وتستطيعهذهاابكتريا إختزال الكبر يتيتوالثي وكير يتات 
أيضا . والبكتريا غير هوائية حتما . ويشاهد نشاطها غالبا فى الطين فى قاع 
البرك وعلى الشدواطىء . 

ويذان ا لأآآن ةلجد متو فبدة كبر مخ اكير وناك فميلة ادن زلا 
سبب هام فى ويل المادة العضو يه إلى غير عضوبه فى قاع ليحار . وتشاهد 
هذه الحالة فى البحر الإسود حيث ول قاعه إلى طبمّة من الطين الاسود 
لاحترائه على رتور الحديدوز 


وفما يل التفاعل الذى يحدثه هذا ال مكروب + 
لشيس رويد كا كب وى سه للقلى سل يد كب ل كا ( 1 يد ا 
أو قد #رى البكتريا أ كسدة غير كامله الكحول فثلا : 
لشيس كيد ريد ل كا كب 1 ه «لشيف لشرريد سل يدركب لكا (إيد) م 
ت#در الاشارة أيضا إل أن 118115 ألم لل لسحنلء تم اموت أب للحر أرة 
العالية يستطع اختزال الكبر يتات عل درجة هوام و تسم 
ماعطا دك لمم عد ملل 
أكدة الكير يت 
تقو م كثير من ميكرو بات الكبريت بأ ك 
عامس كن قله و ذلك بواسشطة المسكرويات الأو زوق اذى مضل 
وعل ذلك فإضافة الكبريت طريقة لمعالجة الآراضى القلوية . 
ويمكن تقسيم هذه الكروبات إلى موعتين : 


- ١مءادل‎ 


اد زا التكيرووه المراتة فيا نار 
وهذه تلقسم قسدمان : 
:)1١‏ كسالك ةطهنط1 : ويكر و بات صغيرة عصوبة تشب هكثير | ميكر و بات 
جنس #سدكلءت ٠‏ . تزكسد الكبريت خارج خلاياها وكذلك 
الثبركيربنات إلى يد كب! ا هو مبين فى التفاعل الانى : 
كب ]تسل يدا سل بول سه م كمب | لك و 
ولا خرن هذه البككتريا حبيبات الكبريت داخل خلاياها . 
وميكروب #هناتدودتطه دوالك ضامتنا من الميكرو بات التى تتحمل 
حموضة عالية جداً وتسى 58100718 حيث تحمل الرقم الأدروجينى م2 
ويستطيع شور ليت ب حامض يد 1 
زب) 200000 . وثى مكروبات كبيرة الحج شريطية قرب صفاتها 
منصفات المكتزريا غير الجقيقية. وتو كسد بد كب إلى كبريت يترس بدا خل 
علاياها عل قز جيياك مول بسدذلك بالاكسدةإلى , ده 
من الخلايا وتتم هذه العملية فى عر يمد وعثل امل الانى: 


( شكل 15 ) 


خلايا 24 وتشاهد فيها حبيدات الكبريت 


جدول (19) 
اكسدة الكيريت الى حامض الكيربتيك بوالسطة كتريا كتلةل تعده منطغ مس الأعقطمقط1" 


د«زر عة لاوقار 4 درد عة ملقحة بالمكةر د با أكشنفاء ١‏ زبادة 
ن | حجم المزرعة 10 الكمر 3 الكمريت ” الكمريتات, الكبريت الكبريتات 
أيام ممم باملليجر الا | بالمالمدرام . بالملامجرام بالملامجر 0 | بالللمجرام_| باللليجرام 
5.١ 00 16‏ + إركم ةمل ا 1 | لاره١؟‏ 
1 ٍ 00 اه در .؟ ع0 .رعن+ ا لاه1 ظ! در 1115 
ا ْ إٍ 
١‏ 5 الميم اون ‏ متا ارعكة الكة ‏ , لياه 


/ : ؛ 3 

ا : إٍ 3 
8 ا ل / 55 3 در”؟! /15 ةلذ ٠.59‏ ا ترا]اء١‏ 

0 3 / 

٠ : ا‎ 


عم 


بويد كب 5 له جكب ع م] 
+ كب ف م يد | لم ل له روكب( لا ويلة 
وهذه البكتريا أوتوتروفية » فتستعمل كا, مصدراً للك ربونوتكون 
منه مركات فى الخلية كالانى : | 
وس كب دكن هعكب ل رك يع () لايد | 
«كب لوس لمك ه ركب (ت باع ( كيس () لويد 


0 5 : / 0 59 أ 


مود م 


: ( شكل ه66 ) 
خلايا بكتريا الكبريت ‏ *اط1و181 على شكل 
وردة بها حبيبات كبربت 


وهناك 19 وب آخر مشابه للسابق وإسمد ‏ «تتطاواظة شريط 
أيضاً والخلايا غير متحركة وحدث الت-كاثر » وتنحرر الخلايا الطرفية من 
الشريط وتعرف بالجوايديا وزوزروج . 
؟ ح بكتريا الكيريت غير اطوائيه الملوئة مناممج عنتعطتمتروهامطم 
البكتريا هنا تتوى على مراد ملونة بمكنها مثيل الضوء ؛ وهى غير 
هوائية وتنقسم إلى قسمين : 


دهم 


(«شكل 45 ) 
لاحظط حبيبة الكبريت فى خلية يكتريا 
الكبررينت الارحوانية 


ا بكترا الكريت الآرجوا يه الكعاعددا عنكانه عارصسحل 


3 جد اببكثر ياف البنائع الكريية #وكذااف الارمن الى يوجن 
ما طبن توا 4 1611615 ححيث يو جد للم لب لكين عصر ويه أو 
حلزونيه ذات فلاجلوم فى الطرف تقبع عائلته ...مووز التابعة لفصيلة 
مهلم لهدوده ه104 .يثراك الكبريت فى داخل الخلايا (شكل:: ) . 

؟شس كب لباك إل قوعم اكب ب (كس() دس 
« كب ل م كل لل واس رض روكب كك ركس () سل وينر+ 
التتفاعل العام : ش كب كب لل وس زر ب و كل تررس كب و للم (ك سر () 

وتجب الإشارة إلى أن هناك بكتريا أرجوانية غير كبر يتية مثله للضوء» 
هذه الميكروبات حمراء قرمزيه أو بنية اللون شريطية تختزل ك أ على 
حساب المواد العضوية أو الندروجين الجريق 

١‏ كن بوك هسه رك سى() دس ر ل علس ك ويد 

+ ىد ل سه كس () ل شم 

وهذه الممكر وبات تاج إلى عوامل القر المشيطه ماع اميت 


)اكوريا الكريت الخضرا, مسعاعفط لط للالاك مععمر) 


بكتريا عصوية صديرة غير 00 طبع عا'لة عنع امه اع نناوع لطن 


م1 


التاعة لفصملة عمال سمسملنته:!] . حيات المكير بت ف هذه الحالة تتكون 
خارج الخلا يا والظاهر أنهناك علاقةبين الحجم وترسيب حبيبات. الكبر يت 


بكتريا الكبربت الارحوانية وتحتوى على 


حبيبات كبربت 


ف هذه الحالةالخلايا صخيرة ولا بمكنما استيعاب الحبيبات » والتفاعلات 


تشبه ماعدث فى حالة الكتريا الأرجواية . 


ا مواد الملونة|المى.كرو بات هله للضوء 
رع اعوط مغ طاسرو هعم باط كه وغسعصرتع2 عط]1" 


يرجع لون الميكروبات المذ كورة ااتى #صل على طاقتها من التمثيل 
الكر بوف( الاتوتروفية ) إلى مادتين ماو نتين : 

١-كورفيل‏ ميكروق الولو ولزانا لماوو ونا + وو كن استخلاضن 
هذا النوع من الكلورفيل بواسطة كحول الإ يل : ولونه أخضر ويوجد 
ف كل أنواع هذه الميكروياكووفية #و رودل التانات الراقة ورغ 
معلسروم حاطة بأربعة <لقات من بيرول ). 


مس ارال ؤم 


سو ل خللم ممما مواد مكن أستخلاصما بوأسطة الكاوزوفورم 0 


ولونها أحر أو أصفرء وتوجناق المكر وات القرهوية . 


دورة المكريت 


3 


اختزاك كت ك2 


( شكل 18 ) 
ذأ الدؤرة بانتصاض الات الكتزيدات» متطول الكن يك من مدن 
إل عضوي :: ويد موت اطدران أو النات أو المكرؤبات » تتحلل هذه 
تسافعل المبكرو بات[ لالكر يت ال#تزلق. ضورة بق كي الذى 2 كنده 
البكتريا الموائية غير الملونة وكذا الكتريا غير الحوائية الممثلة للضوء 
إلى الكبر يتات ثانية » كا تر عملية إختزال الكبريتات مباشرة إلى د, كب 


بواسطة السكتريا غير أغرائيةم سا تحمل اونا 5 


م١1‏ - 
مقارنه شن دورى الازوت و|ادكريت 


بالاحظ عذد إستعر أض دورق الازوت والكيريت تشأبه كير من عدة 
وجوه . وأوجه اكبه تنلخص ف الى : 

ده الثائات تله تخد الكريتات من الرية فا جاحد الازوتات: 

؟ كير يتور البدروجين .د كب ف دورة الكبريت عاثل النشادر 
دود فى دورة الازوت. 

2 كه ا 7 الآبدر وجين عمائل عملة تازرف فق ذووة 
الأزنوت» كا أن إختزال الكبريتات مائل منعدة نواح إختزالالآازوتات 
أنظل يسبة دك ). 

أما أوجه الخلاف فتتلخص ف الآتى: 

كت شكرن حامض 1 فقطرة وسطبه فى عملة التأزرت أما 
فى دورة الكبرريت فإن كبر يتور الأبدروجين بتأكسد إلى كريت . 

وات امك نويات ابى تحدث عملية النشدرة مخالفة تمأما للأنواع الى 
تحدث عملية التأزت, فى أن الاخيرة أوتوتروفية ينها الآ ولى هتروتروفية. 
والمبكر وبات الت ىتلتج د كب .مختلف عن الميسكر و بات التىتنتج الكبريتات 
ف أن الأخيرة أوتوتروفية بعضها لل للمواد الكماوية واابغض الآخر 
كثلة للضوء؛ حيث تم العملية فى هذه الحالة تحت الظروف اللاهوائية . 


دورة ا ل+ديد 


202 إرزفء(ا 
يوجد الحديد فى التربة على صورة مركيات عقتلفة . وهو مادة أساسية 
فى نغذية النباتات . ولو أن النياتات تحتاج إلى كيات قليلة منه إلا أنه من 
الصعب إعطاء النبات حاجته منه. حيث أن أملاح الحديد غير قابلة للذو بان 
فى الماء تت الظروف القلويةأو المتعادله . وهذهالظروف هى السائدةتقريبا 
ف التربة الزراعية . وتلمبالميكروبات دوراً مباشراً أو غيرمباشرفى جعل 


مر كيا تالخديد ف متزاول الياتات : 


) 9 شكل‎ ١ 


كتريا الحديد الفئفة ‏ كسصفلدم عساتاممع تامع 

أما مير وبات الحديد وأغلما بقع تحت ركبة معا فكع اك امل رسفادت 
يقوف لكاو ع امس مد دن ترجو لون ناج شلك 
مركباته القابة تلذوبان » فثلا تمثل هذه المكروبات حكا, . كربونات 
الحديدوز ( القابلة للذوبان) مكونة ح (! بد), أيدر وكسيد الحديديك» الذى 
يترسب عبل الخلايا ليكون غلاذا لها أو يترسب علىغلاف الخلابا الاصلى 


عاو قاد 


57 هذه المكرويات أوتوتروفة وتسم متعاعهةا ه12 عدم 
وتؤكسد الحديد 4 إلى ح*1*. وتقوم الميكروبات المتروتروفية أيضاً 
بأكسدة أملاح الحديد القابلة للذو بان تَكون ادن كسد الحديديك . 

وحيث أن أبدروكسيد الحديديك غير قابل لاذوبان ؛ فإنه يترسب فى 
انحاو لءكذلك تحتااظروف اللاهوائية فإزيد. كب المتكون نيجة لتحليل 
البروتينات الحتوية على كبريت بواسطة ميكروبات التربة يتفاعلمع أفلاح 
الحديد القابلة للذو بان مكونا ح كب الغير قابلى للذوبان ويترسيف االيل» 
وااتفاعلات السابقة جميعا ضارة بالنياتات حيث أن الحديد رسب و يصبح 
غير قابل للذو بان و بالتالى لاتستطيع التياتات اإمتصاصه , 

تتسكون ف التربة الرراعية أحماض بواسطة التفاعلات البيولوجمة التى 
تحدث عادة بها نتيجة لفعل المبكر وبات مثليد لكار؛ بدنا, د م 
وأحماض عضويةأيضاء و تساعد هذه الاحماض عل تحويل أملاح الحديد الخير 
قابلة لذو بان إلى أملاذائية.و لكن هذا عل وجهالتح ديدي تحت الظاروف 


وح كاعدباعبهديد؟ الهو ج(ايد)م + كل ل١؛‏ سعر 


اللاهوائمة (أى عدم توفر الآ وكسجين) حيث يوجدالحديد فىحالةحديدوزء 
والكن المكروبات تستطيع أن تجعل الوسط فى ااتربة أحيانا لاهوائيا 
وذلك باستبلاك البكتر دأ ال هرائية للآ. كسجين فى بقع مختلفة ضن التر بة نتيجة 
للتزاحم . كذا يمكنها تكوين الأحماض المعدنية والعضوية وعليه فإنهاتقوم 


عن طريق غير مراشر عد النياتات عا تحتاجه من عنور الحديد 5 


أثر ال ممكروبات 3 
حويل الفوسفور ف الطبيعة إلى مايلاتم حاجة النيات 


كتحمظم عمط 6ه ورم مصره] مدع" 


يضاف عخوصر الفوسفور إل الترية الرراعة باستمرار عن طر بق تسميد 


ووو 
الثربة بالاسعدة العضوية وبقايا النياتئات مثل الجذور والأوراق المتاقطة , 
كذلاك عن طريق الأسمدة المعدنية مثل السوبر فوسفات . 


وعادة يوجد الفوسفور ف التربة على الوجه الآتى : 


١‏ - فوسفةور عضوى 


يوجد ف بقايا النياتات والحرواناتالى تضاف للترية باستمرار» كذلك 
فى كرو بأت الثر بةالرراعيةااتى وجدأن رمادها يحتوى على .5 ./ أو أكثر 
فوسفور ( فو أ, ). ويكون اللفوسفون العضوى جزءاً هاما من دو بال ااتربة 
الرراعة ٠‏ وتتراوح آية الفوسفور الموجودة بالمواد العضوية بااترية بين 
0 م من الفوسفقور ادكلى الموجود بالثربة . 


00 فوسفات غير قابلة للذوبان عغقطصومطط مالطهاموس] 


مث لالفوسفاتالصخر ىو غيرها من م ركيات الفوسفور الغير قابيةللذو نانع 
وتوجد عادةفى الصخورالتى سكو نت منها التربة الزراعية .كذلك تضاف على 
هيئة أسعدةمعدنية إلىااتربة الرراعية مثلخبث المعادن كذا فى عظام الحيوانات. 


قو سفات: ععد نه قاءلة لاذوبان عأقطمومط28 عتسدععممة عاطسامه 


وذلك مثل فوسفات الصوديوم واابوتاسيوم والكالسيوم والمغسيوم : 
تضاف إلى النربة على هيئة أسمدة أو فى الاسمدة العضوية المكونة من بقايا 
النباتات والحيوانات . 

ومن أه أمثلة المواد الفوسفورية العضوية التى تجد طريقها إلى التربة 
الزراعيةعن طر يق بقايا النناتات والحيوانات:اللسمن ماطات». ا ء و ال حماض 
اانووية والفيتين «ذارد'1 فاللسيئينيحتوى على «ره / فو لى ١‏ تدا ا 
(تروجين و1+رهة /: كربون : ويحتوى على حامضين دهنبين مثل حامض. 
الذحك والاوليبيك وتركبه كالاق : 


ول 


لكشيس - و مس 
| 
كيد م١‏ 
ا : 2 ب( دس )لصيس 
١ 1 0 8‏ 5 
0 101 امج الف إن إن 
اللسشن صنتطوت»ا 
تحال 
ليه . إبد 
ا 
كيد ويد 
ِ لالط + لس ) 
لد دا. ثور ٠*١‏ 50 ! ود دزككه )ل .زطد.مه نا 
3 ا ل سر ١‏ 2 
حامض جليسر و فوسفوريك حامضين دهنيين كو لين 
1010 عاعمنادرعمط 1 -معععمرا» عمستام 


آما الاحماض النووية فتوجد بكثرة فى أجام الميكروبات . 

ف حالة توفر مصادر الكر بون وانتروجينءفإن ااكتريا والفطريات 
تستطيع أن تحلل اللسيثينو الا ما ض النووية وينتجعن ذلك تحو لالفوسفور 
العضوى إلى فوسفات , فاقد وجد أن +5 يا من فوسفوراللسئين يتحول 

إل فوسفات قابلة للذوبان فى .1 بوما . أما بقية الفوسفور العضوى فإن 
البككتزيا وإلفطربات تستعمله لتكوين خخلاياها . 
أي تلتاجط:] قرو فوسقات سداسية ررم عط 11 ترد بكزة 
هئة حأمض الفيتنك لأعه عتاضعوطا ) ك 3 3 فو.) 8 وتوم أنواع 
كثيرة ص ابكتريا والفطريات بتحليله بواسطة تم الفيتاز 37435ط12 
:قبتحول الفوسفور العضوى إلى فوسفات معدنية . 
لك بد رفوي ل : أى سه ه يد قو ل و ك لل © يد( 


ل“ 


أما البروتينات اأغووية مصاع ان عرروعاع سوير فإنها حترى على ااه 1 
فوسفور وعيل +1- 14./ نيتروجين . وعدد تحللها بالميكرو بات فإنهاتعطى 
8 0 
وهذه المركبات تتحلل بدورها بواسطة أنواع أخرى من البكتريا 

والفطر . فلقد وجدت أنواع خاصه من البكتر با تعرف بإسم موعة 
تعن ساون عند : متخصصة فى ليل التيوكين «منعءن] فى الحامض النووى 
إلى حامض فوسفوريك . كذلك توجد مركيات #تلفة من الفوسفور 
العضوى مثل مركب عاطرردم ابرع وملة ماتدمرا ر لكي بد 0 وثو)ء 
وه جد عادة فى ال د و شدلا أيضاً إلى في سفات . 


الفوسفات الغير قابلة للذوبان وااتى تضاف إلى التربة الدراعية كأسمدة 
تتحول عن طريق غير مباشر بفعل الميكروبات إلى الخالة الذائية التى 
يستفيد متها النياتات . فثلا الاحماض العضوية والغير عضوية الى تنتجيا: 
المكويا شحة: لتطل الرؤاتفات والكزيوايدرات منوكدا شه اغمدة 
تارقن أكنة الى سوف ينا ناما ل مع أملاحا لفوسفات الغير قابلة 
.للذو بان تتعط لى فوسفات قابلة للذوبان وفنا يليا لمءادلات الى فى توضح ذلك»: 
0 0 ل ع يدن له كيد فو اع كا( نامل 
كا رفو لجل شن مم ريد فو نك رقا 
00 بحم ؟كا يدفو ان ل كاكب ١‏ 


ولقد وجد بعض الباحثين أن تأثير الجذور فى إذابة الفوسفات الغير 
قابلة للذو بان ضعيف , بينها تلمب الم.سكر و بات الدور الرئيسى فى إذابتها . 
ولا تخق أهمية ذلك فى إمداد النباتات بما تحتاجه من الفوسفات . 


وكا ذكرنا أنه عندتحللالمواد العضوبةاحتوية على فوسغور عضوى فإنه 
لايتحول جميعه إلى فوس مات : ولكن بعضامنه ببنى فى أجساماميكروبات 
لشكوين الخلايا الميكروبية . فإذا كانت هذه المواد العضوية فقيرة فى 


500006 
الفوسفور فإن مكروبات تالثربة تتنافسمع النباتات فالحصو لعل فوسفات 
التربة الذائية لاستعاها فى بناء خلاياها مشاببة فى ذلك للنترو جين, إلا أن 
إحتياج 0-6 وبات بالنسة للفوسفات قليل عن [<شاجبا للنتروجين 
اد بأت على إمتصاص الفوسفات من أأترية اي أمل 
منها حجر امجموع للذرف وعسف فك اكنوزا واتخلديا فى 1 ترية . غرز 
جذور, بعض اشاتان أحماض عضوية .كذا بو جدحو ل الجذورت ركيزخاص من 
ف | كد الكرون عة لت »وهذه تار عن طريق د مار ف 


0 به الفوسقات! أغيرذالمة. وتلعيخو أص اإقر 3 أيضأدوراً أكيرآ 2م سل 
اأفوسفات ت إلى ! المالة ا لي كيز أن الادروجن من 


م العو اما 


حدول (0.؟ )2 


تاثر عملية التازت لكمرينتات 1 فى اذانة الفوس قات والكالسسوم 
من فوسفات الكالسيوع الثلاتية !1 2 فير قائلة لاذودان مزارع سائئته ٠‏ 


(عن داكسدماآن واسشتاركى »2 


نتروجين يؤكسد 2 | فوسفور قابل للذوبان : كالسيوم قابل الذو بان 


بالاحرام 0١‏ بالرام. 0١‏ باللجرام 
ةك سس سس سس :سخ | سس ا سس 
50 : الس | نكن 
الامدم إٍ ماره جره 
ماد ا الا 000 ةنما 
؟ورهة ْ كمر؟ة ا 0 ١‏ الال 


همة! د 


باعلايق لخدو الماك أشيها عن 1 كود ارود موود 
بكبريتات الآمونيوم بفعل بكتري التأذت أنيصير الفوسفور والكالسيوم 
الموجودان بنموسفات|كالسيوم اأثلائية (الغير قابلةللذو بان) قا بلينللذو بان: 
ويتناسب ذلك طرديا م عكمية اانتروجين المؤكسدة» ويرجع ذلك اتكوين 
حامض ااذتريك الذى يرفع الجموضة فبذيب الفوسفور والكالسيوم؛ وعلى 
العموم يمكن توضيم التفاعل الذى من شأنه جعل الفوسفور والكالسيوم 
ذائءين بالمعادلة التالية : 
كرفا )م لك رهس )ركب ايل لي > 
كازه فو بن ) جك ره لا لد اكب يت 
كا أن السكتريا قستطيع أن بزل اانترات والسكبربتاتءفبألقياس يمكها 
كا ان دن لتر نتاف الثر اس كولم غير عدا :اما الكروكات فإنينا 
قل سس عن القزاك: أها الفوسه الفا نيا قد لم هر به | كر من 
التترات والكيريتات . ورتم ذلك نحت الظروف اللاهوائيةفى وجودااواد 
العذائية الحضوية بكثرة » فاذا وجدت الفوسفات بكثرة وكذا وجدت 


السكتريا الخاصة هذا التفاعل فإن الفوسفات مختول إلى : 


(ض 0 ا( 1ت تعن جا*] 
- شى ا( اأنان مف طورصم مط 


: عصاط جرع م1 
سس ذو ) ل 


ويمكن توضيم التفاعل فى المعادلات الاتة علا بأن ك تشير إلى 
الك ريون بالمواد العضوية: 
ل" دب ك ‏ لهم لس قولى + وى 
اح فى اده لذ بيه د ولد كٍ 
شر فول بعك له فوش ل كام 


وأهية هذه التفاعلاات التر به المزروعة غير معرو فةع ولو أنه تعمول. 
أن الظر وق الحبطة عثلهذهالتفاعلاتقد لا تنوافرجميعهابالتربة المنررعة 
طريقّة تقدر الفوسغفات بالمرية : 
حضر مستخاص البربة باستعال مذيب مناسب » مثل حامض الستر يك 
أو الخليك أو فلوريد الأمونيوم , ثم تقدر كمية الفوسفات فى ااستخلص 
كماويا . ومنالطرق البيولوجية أ لمستعمله فى تقدير الفوسفات زراعة بذور 
الشوفان بالثربة المراد تقدير الفوسفات مأء ثم تقديرالفوسفاتفالبادرات 
الناجة 0 البسكتريا التى تحتاج إلى فوسفات مثل الازوتوبكتر أو 
الفطريات مثل الأسيرجاس سدالتعهمعءة ويرى ذلك كالانى :- 46 
يوذ قدر معلوم من الرب المراد تقدير الفوسفات ببا ؛ ثم تضاف إلى 
يمة تحتوى على أملاح معدنية خالة من الغو سفات والترو جوم 0 
تلقح سكروب تقناع مع معط عع واماممك 3 ص ع لاضن 5 ىدرجة 
4 ام ليه عابت ٠‏ دو ا ؛ ثم اتقدر كسة | التروجين المثوتة ومدك يمكن 
ا تقدير الفوسفات : ححيك أنالنسية زليه النتروجين البت إلى الفسقور المثيت. 
2 الخلايا +2 إل وده يمكن تقدير الفسفور كميا 3 الجرام الوأحد دن 
التربة المستعملة< 
فى حالة استهال الفطريات آستخدم الطريقة ااسابقة الذ كر . ولكن 
يضاف النتروجين للزيئة » تم تقدر كمية الهو من الفطر ؛ ومنه كن تقدير 
الفو سغور بالتربة 
تحول البوتاسيوم والكاسيوم والمغنسيوم والحديد إلى مايلا 
حاجة الثنانات 3 
تلعب الميسكروبات. أيضا دوراً مباشرآً أو غير مباشر فى ويل 
مركبات هذه المعادن إلى أاصورة الصالحة اتغذية النياتات . 15 أن مركيات 
هذه المعادن هامة لتذذية مبكرو بات الترية , فتستعءلها كواد غذائية أو 


2 


كع رامل مساعدةءوق الحالة الآأخيرة تستعمل هنها كيات ضثئيلة.وتحويل هذه 
المعادن إلى الصورة الصاحة لتغذية الننات يوتف على عدة عوامل مثل نوع 
ا ميكروبات وخواص التربة الكماوبة والطعبة . 


البوتاسيوم : 

بوجد هذا العنصر بالتربة الرراعية فى المركيات العضوية وفى المءادن 
عن حورو + ووو 51 انرو ع 2 وساف رةه 
الزراعية على صورة مركياث غير عضويه قابلة للذوبارن. كأملاح 
الكبريتات والكلوريد وفوسفات؛ أو علىصورة مركيات معدنية غير قابلة. 
للذوبان نعرف باسم اداة ٠‏ أو فى صورة عضوية كأسمدة بلدية أو يقايا 
النباتات . وحتوى بايا ااشاتات على ؟رء ع ورء بز على هيئة بو |.أما 
الاسعدة العضوية الحديئة فإنها محتوى على 9ر٠‏ ور بز عل هيئة بو 1 
ويحتوى رماد البكتريا على هر جره؟ ب ورماد الفطريات عبل /اريم- 


وروع م بوتاسيوم عل هيئة بر,١.‏ 


وتلعب ميكر وبات التربة الزراعية دورأ هاما فى ويل البوتاسيوم. 
إلى الصورة الى يستفيد منها النبات » وذلك عن طر يقمباشر أو غير مباشرء. 
بتحليل امو ادالعضوي ةكالاسمدةالعضوية وبقايا النبانات . وكذلك بشكرين 
الاحماض التى تتفاعل مع «عاذاده/ , فيتكون مركبات البوتاسيوم القابلة 
للذويان تلان تؤكلاز 0100656 يتفاعل مع هذه الاحماض مكونا 
1 أملاح البوتاسيوم القابلة الذوبان . ْ 1 
يمط للزرنار 


لوي إ .سو [ حدس إل ع ش كبو ح لو كب 1 )ل نوكب دس[ لد شرق 
لو ل ١‏ قي 1 لاس ا تلكا (ند كو )يسع لو لكا [.جس فى لل #« يويد كل 
قد تخمزن مركبات البوتاسيوم وذلك بتمثيل الميكروبات لحاء وعندما 
مرت هذه المكروبات وتتحلل وترجع للتربة ثانية أملاح بوتاسيوم 
على الصورة الصالحة لتخذية اللبات . ويتوقف تركين الوتاسيوم بالتربة 


- ١ةرهادسل‎ 


الزراعية علىعدة عوإمل منها الصورة الى عليها اليوتاسيوم ؛ وخواص التربة 
الطبعية كالخوضةمثلا » ووجود مواد عضوية بالتربة » ونشاط ميكروبات 
اثترية وأنواعبا. 

وقد ستعمل الو سكت وقطر الاسبر جلس نيجر اتقدير رقن 
«البوتاسيوم بالتربة الزراعية كميا. ولقد وجد أن البوتاسيوم يوجد بالترية 
بتركيز من ؟ ع وس / هن التركيز الكلى على الصورة الصالحة للنبات : 


جدول (١؟1)‏ 


التقدير الكمى للبوتاسيوم «الاراضى باستعوال قطر الاسب رجاس نيجر 
-022 عنا اام :»ءصةة ر عن واكسهان واستاركى » 


| وى وبري | كبة البوتاسوم الرية.قددة | وزن هيفات القطر 

ظ . بطريقة الاسمرراع بالمليجرام بالجرام 

| 5 باباريا ْ ليا 
ّ مانا 0 
لاكار؟١‏ هارا 
, عرزي ارا 
1 لعرما ١517‏ 
3 رمآ ثانا 
7 لبان ؟ كرا 
4 شوق ا ال 
3 ابام | واسل 
٠‏ لمرمه؟ ْ من 
١‏ ك4 كن 
55 ؟الملا ٠6نه‏ 


ف هذه ألطردقة ضر بده خاصة بالفطر توضع فى دوارق عخروطبة 2 
وهذه البيئة خالية من البوتاسيوم ولكن غنية بالفوسفات , يلقح بها الفطر 


جي# ست 
بيد أن يضاف إلها كيات عختلفة من البوتاسيوم ثم يقدر وزن هيفات 
الفطر يول فترة التحضين وعرف م م بلبا كمأ م البو تأ و6 
نفس الطريقة ة يضاف إلى البكة كمية ا من كل ترابة يراد تقدير 
البوتاسيوم ا كمياء وبقدر وزن الفطر كلم بأ بعد قرة 7 
بما يقابله فى التجربة الاستكشافية ال ابقةء ورممة اقدر كمية ال البو ىم 
بعد له ة الترية . 
يلاحظ من الجدول السابق أنه يتناسب وزن هيفات الفطر طرديا مع 
كمية البوتاسيوم الموجودة بالآراضى 


الكاسيوم والمغنيوم : 


وهما من العناصر الاساسية اللازمة لتغذية ميكرو باتالترية الزراعية؛ 
وبالاضافة إل ذلك 1 مهما يعملان كمو اد مزظمة مع 0طلنلةداناة عصن أقباياً 
لمعادلة الأحماض العضوية والغين عضوية الى تتسكون بالثرية الزراعية . 


الحديد : 


تحرل ىْ الترية إلى مركبات عداية أتيجة لفعل السك وناك ٠‏ وهو 
خاصر هام اتعدية الم روبات. وتستطيع 5-06 دا خاصة أ كسدة م ركيات 
الحديد وزإلى الحديديك كما سبق شرح 1 (أنظر بكثريا الحديد) ء 
وتحصل الميكروبات من عملية الآ كسدة هذه على الطاقة اللازمة لا . 
؟ع كب ا لعش الله كاك إل هوخ رس له ماكب و مكار 

يتفاعل الحديد مع مركئات الدويال مكو :ا ماايعرف بأسم هيو مات 
الحديذ ا »وى هذه الخالة بكرن صاكا لتخذية الات 
الأراضى القاورة ؛ إذأ نه لا درسب فىهذء ال+الةعل هيئة 4 أملاح 0 


الغير عضوية . 


ا 0 
احش.اجاتث ميكروبات الترية من العتأصر النادرة ٠‏ 


تعمل المعادنانادرة كالمو ليبدنوم والنخا سوالز نك والكو بلتواابورن 
وغيرهما كعوامل مساعدة لنشاط ميك رو بات الربة الزراعية الختلفة . 
فا مو ليبدنوم عنصر ضر ووىفى يبت !ار وجين ف التربة بز إسطةالأزو تو بكترء 
حتى أنه قد تستعمل الازو:وبكتر للتقدير الكى لهذا العنصر بالترية . أما 
البورون فهو عنصر هام لفو ميكرو بات العقد الجذرية التى تعيش عيل جذور 
البقوليات ولو أن الكثير منه يضر بها . أما اانحاس فو عنصر هام لعدد 
كبير من ميكر وبات التربة الرراعية » ولو أن الزنادة منه كذللك تضر بها . 
أما الزنكوالكو بلت فانهما يدخلان فت ركيب يعض الانز مات والفيتامينات, 
والرنك يساعد على مو الفطرياتٍ ولكنه يحبط تكوين الجراثم . 


الباسبالجا سر 
الأسمدة العضوية وأهميما 


مقدمةه 5 


الأحعدة العضوية هى ماترجع فى أصلبا المباشر إلى فضلات المدوان 
أو اانبساتء كالسباخ البلدى وسماد المجارى والسيلة وزيل الخام وسماد الدم 
المحفف و سماد قامة المدن . . . أخ. 


ويذكر أبر الفضل (ده؟١)‏ أن هذه النخصيات لا غنى عنها مطلقاً » فبى 
نحدتوى عل المواد العضوية التى تتحللفى الاراضىااد راعية وتندمج مامكونة 
مايعرف بالدبال؛ الذى سن الوا ص الطبيعية والكمائيةوالحيوية للأراضى» 
ويزندمن إنتاجباء وتتميز الرقعة الدراعية الها |لية مع ماضيها|أبعيد ‏ بفقر 
واضح من عتوباتم! العضوية؛ حيثلاتز بد سيتباءن 1 إلافماندر ؛ ويرجع 
ذلك إلى قلة الخصيات العضوية عند:ا : وقد ترتب على ذلك تخلف:ا عن أقطار 
كثيرة فى مستوى إنتاج بعض الحاصيل ٠‏ وذلك رغم التجائنا إلى التسميد 
الكثيف بالاسمدة المعدنية الاصل ,وخاصة الاسمدةالآزوتية كنترات!اصودا 
والير وملفات التشادر . و:قدر حاجة هذه الرقعة من المخصدات العضوية 
عا لايقل عن .1 مليوناً من الأمتارالمكعبة سنوياً , .دا ضفت [!يباحاجة 
الرقعة الزراعية الداخلة فى مشروعات التوسع الزراعى التاجل والاجل » 
لبلغت حاجاتنا نحو .9م مليوناً ‏ لا يوجد منها الآرن إلا وهم مليوثا. 
أما السييل إلى سد [حتياجاتنا من هذه المخصبات فهو تحسين السباخ البلدىعن 


يه 


طريق العداية بتحضيره وخرنه » وإنتاج شييه له بتخمير فائض البقايا النباتية 
كالتو نوالا حطابوالقش » وتحويل قامةالمدن جميعم! إلىماد » والانتفاع 
عمخلفات المجازر من الدم و اللحم غ ليه للإستبلاك النذاق ٠‏ وكذلك 
متخلفات المدابغ والأسواق بتحويلها إلى أ"عدةعضويةم ركزة » وتعمهم 
مشروعات المجارى بالمدن للإستفادة من براذ الإنسان الغنى بالمواد العضوية 
والازوت . وإذا م يكف كل هذا لمواجرة العجز ؤميز انأ التسميدى العضوى 
فيمكن استخدام السياد الأخضر وهر الصو لالب ولىالذى دعق الاأرض 
ثم يرث فيها قبل الإزهار , وكذلك استخدام فا 'ض بذرة القطن المقشورة 
وغير المقتشورة» وزرق الطرور والدواجن وغير ذلك » فضلاعن استخدام 
الطين والماروج والكفرى , وخاصة فى الأراضى الرملية » اتوفير مانحتاج 
إله من أسمدة عضوية . 

وتحويل مخلفات ا مدن على اختلاف أنواعبا إلى أحمدة عضوية يعتبر 
وسلة من وسائل القضاء على خطرها ااصى ؛ 5 يءتبر خطوة فى طريق 
تصذيع البلاد , والحد من البطالة » فضلا عن أنه يشجع التعمير . 

ولقد أو ضح أحمد رياض (إمرهه )١‏ ما لللأسعدةالعضويةمن مكانة قل مئأ 
لايسبقها فها إلا ماء الرى » وذك ر أن العجز الحالى منها لاقل عن ٠‏ مليوناً 
من الأمتار المكعة » وتستخل أغلب مصادرا لاسمدة العضوية عندنا استخلالا 
معيبا هن الوجهتين الكية والنوعية » أو إحداهماء مثل السباخ البلدى » 
والمواد البرازية » ومتخلهاتامجازر العامة » والمتخلفات الزراعية ‏ وكبناسة 
المدن, والاسمدة الخضراء و اك ديؤن وتنا 00 المتعددة . 


ب نتاجبا و ماي ا 1 0 ة جا لب 0 متفاوئة 
من العناصر الاساسية لتغذية النبانات مثل الآزوت والفسفور والبوتاسيوم » 
علاوة على بعض العخاصر الأخرى 1 


0 

وللمواد العضوية - هتَى #للت شما نديحت ف التربة على صورة:ء دو بال» 
مزايا عديدة هى : 

(١)تى‏ قوام الآرض الرهاية وتسيب تماسك الارض الخفيفة 
وتفكيك الثقيلة . 

زب) تحتفظط دفء التربة للإنبات والنمو. 

(<) تجعل التربة قادرة على الاحتفاظ مائها فيمكن إطالة قترات 
مابين الرى . 

(د) تعد مخرنا الأغذية النباتية المدخرة التى تخرج هنبا شيئاً فشيئاً على 
أصاح صورة لانم المزروعات با ملالا التدرجىء البطىء 8 

زه تعثير مبسداً الع وبات ااشافعة الى تلعب دوراً هاما ف 
خصو بة الترية . 

أما الأسمدة الكيمرائية فرى التى تحتوى على عنصر واحد أو أكثر من 
عناصر الأزوت والفسفور واابوتاسيوم قط » وهى تعر مكااة للأسعدة 


العضوة'ولا مك أن ل لباء 


وساتكام فها يل عل ااسباخ ااتلدى والسياد اليلدى الصناعى لا تصالم) 
لمباشر بالأعمال الرراعية . 


و م السباخ المدى عتنتسمكل1 لعدلا دآ 


للسباخالبلدى 5 هومذ كور بالعجالة ١١١‏ لوزارةالزراعة (1946)مكانة 
كبيرة فى الزراعة المصروة » ورغم أنه أم الامدة المستعملة إلا أنه فقير فى 
تركيه وخصوصاً فى المادةالعضوية والأزوت, حيث يحتوى النوع الجبد منه 
على نحو ٠١‏ / مادة عضوية وهعر../: أزوت كلى . أماماحتويهااسباالبلدى 


لاغ.*# سم 


العادى فدون ذلك ف الغالب . ويرجع هذا الفقر إلى الأ خطاء العديدةالشائعة 
أثناء تحضيره وخحرنه كذا أستعاله » ومن واجبنا القضاء ء عليها لنعمل عي رقع 
خصو 3 أراضنا وزيادة مسدوق إنتاجبا من الماصلات[ الخحافة . 


5 رك ١‏ أسباخ البلدى 


رك السباخ البحادى عن ثلاثة أجزاء رئيسية وهى الروث 
والبول والفرشة : 

ذو- الروث : وهر الجرء غر الميضوم من غذاء الحدوان » ومختلف 
تركيبه باختلاف نوع الحوان وعمره والعمل الذى يؤديه وكذلك نوع 
العاف ألذى يتناوله ومقداره 0 0 ماإيضطر ص إل إستعال ألروث 
ورك ا 0 0 
كمية المادة العضوية وماير تبط مبامن مز ايا لاممكن الاستهانة با وقديكون 
من الممكن الاستعاضة عن الجلة فى الحريق يحطب القطن والذرة وأفرع. 
الاتجار وغيرها 0 

؟ - البول : تاف تركيبه أيضا باختتلاف الحيوان وعمره والمجبود 
الذى يؤديه» وأم العناصي الموجودة فيالبولهىالآزوت والبوتاسا وكلاهما 
صا لتغذية اأنباتات مباشرة . 
وروثما وإضافة القليل من العناصر الغذائية امو جودة با إلى السباخ النانج : 
و الغرشة الممتاد استع اها هى التر ابو ليلا مايستحمل تبن الفو أو اأبر سم 
الشاتية [لىالغفرشة يد بب!#طاط نو عالسباخ اللدى خصو صافماد:هالعضوبة. 

وتحدث فى مكو نات السباخ عدة تفاءلا ت كبمائية مماونة الركائنات الحرة 


قه”7 سس 


اللاقبقة الختللية » وندأ هذه التفاعلات فى الررائب وتستمر إلى حد أكبر 
أثناء التخز.ينى ووتتهى فى الارض الزراعية . 

ضير السبأاللدى : 

فما يلى مايحب أن تنكون عليه عملية التحضير : 

- يراعى أن تكون أرضية الزرائي من مادة لاتنفذ منها السوائل, 
كن ون من الاسمنت أو عل لاقل مدكوكة دكا جردا لا سمح اشرب 
سوائل السماد الثمينة » و بذللك تبق (تمتصها الطبقة التالية من الفرشة . 

؟ - براعى أن يكون التراب ( الشرب ) المستعمل كفرشة جافا ناعنا 
خالا من الاملاح؛ و بكنية كافيةلامتصاص جمعالبول وسوائلالروث . ومن 
المفيد جداً أن يخلط هذا الشرب عقدار النصف من قش الأرز أو تين الفول 
والبرسيم أو تبن القمم والشعي رالغير صا للإستهلاكالغذائى وكذا الاحطاب 
وأوداق وسوق المرذ مقطعة قطءاصغيرة » حيث لاتزعبالمروانات وتسم 
بسرعة التحلل وانتظامه » ولا ينصم باستخدام قش الآرز وغيره من 
الفضلات إلنبانة عفردها كفرشة» إلا فى حالات ااضرورة القصوى لان 
قدرتها على امتصاص الول أقل من التراب . 

+ - ينبغى أن يترك السباخ فى الزرائبي تحت أرجل المواثى لاطول 
وقت مستطاع . حتىلاءتعرض الاأزو تإلالفقد باتتطابر فصورةنوشادرء 
وهو مايحدث حتما فى حالةإخراج السباخ من مكانهكل بضعة أيام , 


خون السباخ البلدى : 


الغرض عادة من خزن السباخ الدلدى هن الاتفاظط به لحين الحاجةال 
إستعاله مع أحافظة عل عتاصره السهادية إلى أقعى ول مستطاع 2 وأعدى 
عدو للسباخ البلدى هو تعريضه للءؤثرات الجوية ( الشمس والرياخ )» التي 


د و# لم 


0 دى إلى سرع تأكسد مادته المضوية وضياع الأزوت مه على صورعتتلفه. 
أهمر ا التشادر - وفهما يل مأب أن اسع فى خزن اأسباخ : 

١‏ مختار الموقع الس انسنين فيك بكرن دزبااعن الورانيه 
مع تنب الأرض الواطة وتدك أرضيته جيدا . ظ 
ا > يقطع السباخ من الزرائب ويتقل إلى الموقم مع جنب نشره عل 
حالة طبقات رقيقة بل نكوم القماءة الواحدة بارتفاع لايقل عن ؟ مترء. 
وعكذا حى يتم إنشاء كومة مناسة تتلوها كومات أخرى بنفس الكيفية . 

م براعى حماية الكومات من الحرارة والامطار والرياح بأكياس 
من الخيش السميك أو القش أو بته_يشه مع ترطيبه بالماء من أن لآخر 
وخاصة فى أشبر الحرارة الشديدة . 

ملحوظة : 


يمكن ترك السباخ تحت أرجل المواثى بالزرائب هدة طويلة قد تصل. 
إلى ست شهور » وذلك إذا تسر رفخ العاف عل المداود رفه! وقتياً كذنا لزم 
الآمر بواسطة ألواح من الخشب أو نوها » وتعرف هذءااطريقة ( بطريقة. 
الاسطبل الخازن) , وهذه لاتصلم بالطبع لمواثى اللبنوالخيول لاعتبارات. 
حدية » كا يمكن خزن السباخ فى غرف أو حفر نحت الآأرض بمواصفات. 
وخطوات معيئة ٠‏ وخاصة إذا كان نظام اأزرائب إسموم بتجميع كل من. 
البول والروث على حدة . 


إستهوال السباخ البلدى : 


الطريقة المثلى لاستعال السباخ البلدىءهى أن ينثر عب ىالأرض ثم >رشه 
فها مباشرة , إما تكويمه فى كومات مبعثرة بالحقل أو ثثره على الارض, 
وتركه مدة طوياة قل الحرث معرضا للشمس والمحواء تفطأكير بنغى#نبه . 


ست #14 اح 


جبول (؟١1)‏ 
معدل الاسنفادة من سماخ حرت هباشرة بالارض وسماخ وم فى كومات 
وترك اند مختلفة 
رقم د المعاملة السمادية اطول ره 
١‏ سباخ نثر على الآرض وحرث بها مبأشرة, .1 
7 | سباخ نثر على الأرض وترك مدة يومين ثم حرث بها ان 


7 اداح كزع بالارتن انه ين م قبل أن ينش وبحرث 1 
: | سبأ ل حرث ممأ : 
ا ترم نرق لكي لورفا و 


زف 


عتويات السهاد البلدى من المكروبات : 


تشملإفرازاتالحموانات مواد سائلة ومواد صلبة؛ و ىكيم هماهيكرو بات 
يمكنها لل هذه المواد » ولقد وجد أن #تويات المواد 'صلبة من 
الميسكروبات يصل إلىخمسوزتا تقريا » وبالعدد يصل ذلك ...ر. ؟ إلى 
...ل .4 ملدون/جرام » أما المواد السائلة فحتوياتها من الميكر وبات قليل. 
نسياز؟ ‏ ع مليون/ جرام ). 


وعدات عدويات النزاة انانف هق المكزوياف ا المزاض كثيزة 
منها التركيب والعمر وغيرها . فكما سبق القول أن المادة الطازجة لأ.ياد: 
تحتوى علا كرو بات » وهذا العدد يزداد مباشرةعند إضافة المواد اصلبة 
( الروث ) للبول والفرشة : وهذه الزيادة تستمر عدة أسابيع أو شهور, 
يل ذلك نقص ف العدد . وإليك نتائج بعض التجارب أتى أجر يت وتيت 
هذه الريادة : 


١‏ أجرى عد المسكروبات بالذونلت . فى جرام واحد فى مواد. 
طازجة فكان: 


سار ”اا 
روث نوج سا لمعو يول ## عاقش" - و١‏ 


سد خغلطت المواد السا بعك خدث عند عل السماد اابلدى 0 وهدم 
الأسية تعادل باإروث : ل بول: ١‏ وش 3 وحفظت آدة > أسابيععلىدرجة 
.ب*م , وأجرى عد المينكروبات بالملورن فى الجرام فكان : 


روث ل قش الءءكم: اءءلاة 
روث ل بول اقش 0..لس!ؤ1--500راأا 
برل فقط م 


برى من ذلك أن خاط المواد إلى بعضبايؤدى إلى زيادة عدد الميكروبات 
عما لوترك الروث فقط أو البول فقط . 


ولقد عمان عملية حسابية , فوجد أنْ١ ٠١‏ رطل اد بلدى مترى 
:تقر سا ١ 0 ١‏ لطي ونا حرة 4 وعلى هذآ الاساس عند إضاقة 
هر طنسماد بلدى إلى الفدان. ذان هذ! معناه أنك أضفت إليه مالا يقل عن 
..م داءه4 رطل مدكروبات حية ء هذا بالإضافة إلى +0٠٠‏ رطل مادة 
عضوية . يستنتج من هذا أن الظروف الحيوية لاتربة قد تأثرت بإضافة 
السماد البلدى . 

ووجود المادة العضودة 2 النياد اشع عو اللكروات شه وتتأثر 
بموعات الميكروبات الختافة بلى : 


ذو دتتعاون السكاتررا غير الحوائية مكل دمع مانام ون طلئعوئ]1 مع 
الكتريا أطرائيةمثل 00 ,كلاء 111102656 .25ل وغيرها 2 ليل الدروتين 


«« ل 0111ا3566م .13 بواغيرها ول البوريا إلى اونا 1 


0-7 اح سم 
> # تتحلل الم وادالسكر بو ابدراتية بسكتر ,احامض الب تر يكو البسكتر يا 
المتجرتمة ال هوائية وجموعة القولون وغيرها . 
- تتحال المواد البكتينية والسليولوزية بواسطةاابكتريا الحوائية 
وغير الطوائية. 
ه - توجد ف السماد الكدتريا الهرائية وغير الهوائية المشتةللازوت 
5 بر جد بالسهاد أ وعع رمه مل والخيرة والفطر : 
باح بهن اللددل وعهود المسكرويات المريضة ةق كدي النياد ل 


ميكروب السل وميكروب التهاب اضرع وميكروب الى القلاعية . 
.وهذه قد تسكمر حة ولدا يمكن أن يكون هذا مصدر للعدوى . 


حدول ( ؟؟ ) 


التركيب الكيماوى لبدض الاسمدة العضوبة المختلفة 
) عن وستعاررع [) 


١ 
لوآ بوم‎ ٠ السباح الرطوبة التوحية‎ 
أ‎ 0 0 
المواثى ْم انسل اذا حك‎ 
الخرول 7 ؤكر؟ دعر١ا  الكا‎ 
الاغنام > دلارم الامرا  هر(‎ 
الختازو 4 دارم سارس لءور؟‎ 
الدو اجن 61 /الاره واحكل فسن‎ 


.انام و3 مكرهم #لازه وفك 


حدول ( ؟5 ) 
التركيب الكيواوى لمعض الأسودة العفضوية الددمة (طوءمم) 
.زر عن_واكسمان  )‏ 


1 1 6 


| سياش الاغنام سباخ الخيول سباخ المواثى 


اتويات السك ويه ؤ ل ا ات | تقيل اطي الاك ١‏ تين ارد الذاف والريت 
ْ 7 0( 2 ٍ 2 
المواد القابلة للذوبان فى الأثير ' د |4 دك 0 | ادك 
الوادائقالة للذوبان ف الماء ااباره . ونوا "د 000 ده 
الوا دالعضوية القابلة لاذوبان فى الاء الساخن / انه ورم" ْ ره 
الهميسايولوز ؤ ودلا دكين انما 
السليولوة ظ را درا" كره؟ 
الاجنين ْ رم ال1١ا‏ دكين 
البروتين ادكلى ا مه ؟ اكع 1ر5١‏ 
الرماد رم/اا ان كن 


ده #٠‏ د 


ل 


أضج السماد 4 


هناك اعتقاد بأن إضافة السماد مباشرة لللأرض بدون نضج أفضل من 
إضافتهوهر ناضج»وذاك للفقدف العناصر الغذائية الذىيحدث أ ثناء التتخزين» 
وهؤلاء رون أن هذه العملية مفيدة إذا كانت الاضافة قبل زراعة الحصول 
بحوال م أسابيع وإلا كانت الاضافة ضارة للآن البكتريا فهذه الحالة 
تستهلك النترات والامونيا الموجودة ف ااترية » فحدث حيتذ نقص فى 
الآزو تت اللازم للنبات 0 وعلى العموم فإن مدة عدج أسابيع لازمة نمي 
السماد قبل أن يستقيد منه الثبات . 


وإذا لم تراعالشروط فى تخزين السماد فإن الفقد فىالمواد الصابة قد يصل 
إلى ٠ه‏ - .7 ]/: من الوزن الجا فعإنما تحت شر وط التخز بن العاديةفانالفقد 
قد شمن سدم امن مواد الحافة رسي لكر أريزات الدائة 
قليلة فى السماد إتما هى أسرع المواد تحالا . يل ذلكف التحلل المواد البكنتينية, 
أما اللي ولوز فهو مقاوم للتحليل . ويزداد الفقد من أربعة إلى ثمانية أمثال 
الفقد فالمراد الصلبةعند الدرجةمم" عما لو تم عند 80”م. وما أنالحرارة 
تنتج فى كومة السماد فعلى هذا الاساس بحب أن مجءل الكومة رطبة باردة . 
ونتيجة للتحليل :تكون أحماض عضوية مدن حامض البيوتريك و يظمر هذا 
الحامض وغيرهمن الآ حماض بوضوح إذا كانت عمليةالنشدرة سائرة ببطء. 
وترداد فى المرحلة الآولى للتحال اليكتريا الللة للسلياوز . 


وينتج عن تحال المواد الكر بوايدراتية. غازات غالبا من ك اب ك يدي 
وقليل من الإإيدرو جين . و5ية هذه الغازات كبيرة» و لقد عملت تر بة فكان 
ما أنتجه المتر المكعب من الذازات هو 1٠١ - ٠١‏ متر مكهب من الغاز» 
وعل هذا الأساس فان المسافات الموجودة بين جزئيات الكومة تملا هذه 
الغازات : وهذا يشجع عمل البكتريا غير الحواثية , وتبعاً لذلك يقل تطابر 


1 
الامونا لآن كر بونات الاموتيوم أثيك فى جو من كن عنبا فى الهواء 
والمحادلات الآتية توضح ذلك : 
ك زناه )ى له ملس وه زنم )ا كام 


توريا لماه وات دن 
زنه, )كل حح أنه د كص لدس] 
كربونات النشادر جه نتادر ب تاق | أ كسيد الكربون ل ماء 


كا يتحلل أيضا حامض المبيوريك إلى حامض البنزويك وجليكوكول. 

ك دل ك .نس ١‏ لس ٠ك(‏ ويد لهس وله كوس 25 2-5 
دس . نس . كك للد 

رعاان ال نال سائرجوعانيةن ا تكو خلك 

كس .وس .ك١‏ بد قاس وله وس ل كس . زد . ك] 5 
أى أن حامض الحبيوريك يتفاعل مع الماء فينتج فى النهاية اتشادر وحامض, 
أكى خليك وسامض اليترويك . غير أن حامض الاكبى خليك قد مختزله 
إلى حامض خليك 6 إلى : 

كيد إنداء ك1[ ويل لاش سه دس ك ررد باد( 

ويتضح من ن معادلة ويل كر يونات النشادر إلى نشادر وثاق أ كسيد 
الكر بون أن التفاعل عكسى » فبناء على قانون فعل الكتلة يحب أن يقل. 
النشادر إذا زاد ثاتى أ كسيد ألكر بون » فإذا تمكنا من زيادته فى السماد ؛ 
أى !باد ااسهاد فى جو من ثانى أ كسيد الكر بون يقلفةد الازوت بالتطاير 
فى صورة نشادر : وبمكن تحقيق ذلك عن طرق منع البويه وبذا تزداد 
كر بونات النشادر ويقل درجة تر كيز النشادر على الخالة الغازية فيقل الفقد 
0 وتجدد الإشارة إلأنة لكهر ما أقبرحه صندءوك<! وقد أيدتها التجارب. 

أ ريت حتى الآن, 

واققد قام بعض ااباحثون مداولا تعديدة فى الماضى اتثييت النشادر . 
وذلك بإضافة مواد كهاوية إلى السباخ سواء فى الزرائب أو فى أ كوام 


3-5 


التخزين فاستعمل ا+بس والسكاينيتوالسوبرفوسفات وحاهض الكير يديك 
وحامض الفوسفوريك وشرش اللإن . . . 5 ولكنها جميءا حاو لات 
غير اقتصادية وضارة بأقدامالمواثى ولو أنها تأتى ببعض الفوائد: ولذا فإنها 
لاتتسل: 

ويلاحظ أن لون السياد القدم يتحول إلى مادة بنية سوداء أى عبارة 
عن مواد دوبالية . 

ونتيجة لتحلل المواد العضوية تنتجحر ارةالكومة . وإذ كانت الكر م 
جافة وغير مدكوكة مثل الحاصل فى سماد إفرازات الحصان ( سبلة ) » فإن 
البكتريا الحوائية تعمل وتذتج الحرارة » ولكن فى الظروف غير الطوائية 
عادة تنتج كية حرأرة أقل من |اسابقة. وعادة الكومة المفككة تصلدرجة 
الحرارة إلى هه - .مام بينها الكومة المدكوكة التى تحتوى على ٠١‏ بز ماء 
لاترتفع إلى أعلا من ٠6*م‏ . وعموها إنتاج حرارة كبيرة يدل على فقد كبير 
فى المواد الهامة فى الكومة ‏ وقد يؤدى ذلك إلى تسكوين مواد مشاهة للفحم 
ذأت فائدة قليلة . 

وبخصوص مركات الازوت ف السواد » فى المواد التى يتكون ذيا 
السماد ( الروث والفرشة ) نرى أن الآزوت موجود فى صورة معقدة(غالبا 
بروتين ) » وهذه مقاومة لفعل البكتريا نوعا ما . أما البول فيحتوى على 
الأزوت فى صورة يوريا أو حامضهبيوريك وحامض يوريك وهذهسولة 
التحليل إلى الآمونيا » و لكن هذه فى وجود مواد عضوية كثيرة بحدث 
العكسءفالمشاهد أن هذهالمركبات تمل بالمكروبات وتت<و ل إلى مواديروتينية 
فخلايا الميكرويات 

الخلاصة : 

السياد العضوى ( البلدى ) معر وف هنذ قدي |ازمن » فقد استعمله قدماء 
ألمصر يبن تسميد التربة اازراعية » ويستعمل حاليا فى مصر بطربقة بدائية. 
والسهاد العضوى ١‏ البلدى » عموما عيادة عن خافاتالحقل من بقابا أأنشانات 


.والاصطبلات ٠‏ والزرائب والشرب ٠.‏ وعدترى على س0 أولون » ولجدن »2 
وبروتينات: ويودياء وميكروبات ميتة وحبة. وبقاءا النباتات فى الى تزيد 
7 كية هذا السماد فإذا أضيفتهنه الم راد لاتربة اازراعية فإن الميكروبات 
مثل البكتريا والفطر والا كدتينوميسيس والبروتوزوا تقوم بتحايل 
حتوياتء ويقتج عن ذلك نترات » وفوسفات » وكبريتات الآملام اغتاغة 
بص رة عددنية يستفيد منمأ اأنيات 


تدأ عوليةالتحال سريعة م تيطىء تد ريا وهذا بطبيعة الحال يتوقف 
3 5 3 5 دك 
عل عوأمل عديدة منها الخرارة »و الرطوبة» والتأثير (المؤضة) » ونسبةب . 
ل 


فإذا كانت الاسمدة تحتوى على كية قل!ة من عنصر النترو جين فإن عماية 
[لتدا ال تكرت يطيئة ء ولاتتكرن اامترات سريعاء وبالتالى لايستفيد منّا 
الناتات مباشرة 2 أما إذا كانت فسدءة ة الاتروجين إلالكريون <والى الا 
فإنهاتكرن كافية لت-كرين بروتين اليسكتريا والميكرو بات الاخرى . فإذا 
ماقات عن ذلأت فإن إن ال روبات اتستعمل أذوتات وأملاح أموكو. م الترية 
وإشعر اد أت جوع افسدء رلوجى لأملاح الآأزوت؛ الام الذى ا م إضافة 
الأزونات ِل اأتر به الزرا عرة 3 وذلك الإسراع قٌّ تحلل السياد التية 
.ولسد حاجة أ نيات 3 
أما إذا كانت النسبة أعلى من بور١‏ /" فإن الازوتات تشكون بالتربة بعد 
: كََ 
أن تأخذ الميسكروبات مايكفها (أنظر نلبة ل-) 
ل 
تقوم المسكروباك وال الووريا ل عونا 0 مكروبات 
1 اس ردء2لآ وساععة5 ملتساعاقدم .8 
ولايخق أناليوريا توجد بكببيات كبيرةفالسماد الإلدى نظرا لتوفربول 
اليو انات به 0 و نتيجدة لعملية النشدرة تتسكون نسي ة كير ةمن الامو نياف نخفض 
الرقم الابدرو جبنى إلى الجرة القلودة , مما يؤدى إلى نمو البكتريا وتكاثرها . 


.أذ 
مهو إأند دوه 


ونسبة:--ق المادة العضوية تساوي "1 22 وبعد تحللها قصل النسية إلى 
ن 1 
حوالى :؟ نتيجة لفعل الميكروبات وتحال المواد الكر بوايدراتية . 


يفقد كثي رمن الأمو نا نتيجة لأمتصاص السلء لوز لاء وكذلك لا رتفاع 
:درجه حرارة الجورة؛ فعندما تصل الامونا إلى الجورة فائما تنأ كسد إلى 
أزوتات بققل المكق :اءتئاذا أصقي ماء إلى الحورة أو مقطت أمظان فآن 
اللقراص سنوت ]ل أسفل الموزة حرف برد الوشط اللاقرال لداجه مو 
الك وات كاوها تكدول الازوتاى" إل أ رويك مطلق :ا لات 
الآازوت): وهذا يتسرب إلى ال و .إلى جوار ذلك تفقد كثيرمن الازوتات 
عبلى صورة تتروجين مطاق تنيجة ل غير بيولوجبة ٠‏ وبمكن القولعموما 
أن هو - ..؟ ين تفقد ننجة لعملية انطلاق الازوت ( بولوجيا) 
ويو جد يور كارف أ جووار كيه هذا وديا ار مهوت والبونا ميم 
بنس روما فى التزبة نتيجة العدم العناية بإنشاء الجورة . 

نلجأ عادة إلىعدة طرق للتحفظ على العناصر الحامة فىالسهاد منالضياع, 
أعميا ( السياد الجاتى ) و ( السماد البارد ١)‏ والمماد اذاي 6منسهاة نكا 
يرى عله بترك الجورة يتخللها المواء لعدة أيام أولاء وذلك لك ترتفع 


درجة آخر 0 9 0 خط ا ل و 0 


تيل ف فقد عنصر 00 جين » هذا مذا إلى 000 0 المرضة 
الى هما 7 د تأت المصا ب : وبذلاك لا تمل من الترية إل الخياتات ١‏ 

وفى هذه الطريقة يشجع الهو الهوائ الميكروبات أولاء والذى يعمل 
عل زيادة تموها: وتبعاً لذلك تثبل الازوت فى خلاياها » وبذا يقل الفقد 
فيه . وكذا رفع درجة الحرارة التى قد تصل إلى وج*م من شأنه إبادة 
امكاويات الرضيه» قن غلة التاق بوذا اعا شه حق لا تقد 
الآزوتاأت بعد ذلك بعمليق اخزال وأنطلاىق الازوت : 


البو الاضوع افاي 
عه حصمنا 
اأسماد العضو ى الصناعى هدو الذى كن الحصول عليه دن انخمير 
الفضلات النباتية , كقش الارز والتين والءروش والا<طاب وغيرها. ولما 
كانت حاجة الاراضى المصرية ماسة لونادة المادة العضوية فيبا : لذا يجب 
أن نشير هنا إلى أهمية زيادة تصنيع هذه الفضلات لإنتاج الاسمدة العضوية 
يدلا من ببعها أو إستعاها فى الخريق . 
ل 
جدر أن نشير هنذا إلى الذين طرقر! هذا الموضوع من الياحثين ثم 
ل 0 0 صطع:12 يخ يتمع سمسعطدلا تل جمىو) لمك خل عق سمخساطع غك 
وعهم عرقت القواعد الرئيسية لتحويل تلك المتخلفات إلى أسعدة عضو به 
صناعية . وتوجى الآن عدة طرق اتحويل المتخلفات الثاتية والحبوانة 
إلى أعدة عضورية نذكر هنها طريقة كل من : 
اتن 1 بحاصل م اجتتعراعها .استوسدهن11 ,معقف 


نات .ل 150 ولاك عد دحوو[ ] سه مويك الا 
وفمايل الةواعد التى يحب أن تراعى للحصول على ماد عضوى 
صناع جد : 
و د رطوبة كافية باستم رأر وموزعة بانتظام . 
؟ - إضافة ؟بة كافيه منالمركيات الآزوتية وأن توزع بانتظام . 
> - كيس القش بانتظام حتى يكون التخمر منتظا 
4 -- تقطيع إلقش إلى قطع صغيرة (6 ل ممرسم) 
ه - مراقبة درجة الحرارة من آن لآخر حتى يمكن العمل على بقائها 


فى الحدود اأناسية . 


سين سك 
والأسمدة العضوزيةالصناعيةتشبة ومظررها السباحالبلدى !1نا كل جيداًء 
وليست له رانحته الكرية المميزةللسماد البلدى لغياب الروث عنذه ؛ ويفضله 
هر تين على الآقلفى القيمة السادية: من حيثمقدارالمادة العضويةوالازوت؛ 
فيستطيع الزارع أن متم متراً مكعبا مثلا من هذا السهاد بدلا من مترين 
مكعبين من الس باخ البلدى الجيد . 

رابا قطي هو جعل «فضلة أو علفة الحقل, مر تفءةالرطو بة . مع 
وجود اطواء فأغال ب الوقتءمعتوفير الآذوت والفوسفور الام ن اتغدية 
وتنشيط ااكائنات الحيةالدقيقة,النىتقوم بعملية التخمير . عا أن 0 للد 
متعادلا أو مائلا للقلوية . 

وتشير العجالة ١١١‏ وزارة الزراعة (ده؟٠‏ ) إلى أن إنتاجالسماد البلدى 
الصناعى من أَم ثم الوسائل المؤدية إلى سداا مجز الشائع فو السباالبلدى؛ وغيره 
فى [الامعدةالمضوية اق تعتبر من الاركانالاساسية ف حفظ خصوبة الآرادئ 
أو اتعس احا و الأساس الاقتصادى لنجاح إنتاجهذا السهاد هو أن :كون 
الفضلات النباتية عدعة القممة؛ أو لابسهل بعبها ,شمن يز مثل ونم ار 
ومتخلفات الاجزان والأثيان التالقة وأغلفة الذرة الثسامية وبنوقباء وك 
أحطاب القطن إن أمكن تكسيرها » وأوراق زعازيع القصب وعروش 
المقات والخضروات وأوراقوسوقا موز . .. . ا . وأرضاً قلةنفقات اليد 
العاملة عامل هام فى جاح العملية . 
٠‏ وعند عمل السماد تآساوى المساحات اللازمة لإقامة كومات الفضلات 
علها » وكذا يات الماء اللازمة لترطيبا فا العم لو بعده ما اختلفت 
المادة الاصلية المراد تحويلبا إلى سماد . ولاتغير بتغير ٠‏ عخلفة الحقل » 
إلاكيات»الخلوط الك..اوى » وهو الاصطلاح الذى سيطاقفهذه الطريقة 
عل مخلوط سلفات النشادر مع السوير فوسفات وكر بونات الجير الناعم 
والتراب . وفما يلى جدولان : الول يبين مقادير المواد الأصلية وماتحتاج 
إليه من المساحات والماء فى أثناء |/ العمل وبعده . والثانى ببين مقادير المواد 
الداخلة فى , الخلوط الكياو ى » اللازم لكلنوع منالفضلات » ثم بلى ذلك 
طريقة العمل وهى واحدة فى جميع الخالات : 


ساار 1 سد 
حدول (226 
كميات ١‏ مخلفة التحقل ) والماء والمساحة اللازّمة 


(عن العجالة ١١١‏ وزارة الزراعة ) 


ظ الازم بالمفية ق أقاة 
علفة المقل المساحة اللدرءة الماء اللازم بالصفيحة فى 


| 
كن 
ظ 
ْ 
ظ 
ظ 


١‏ ا مر بع ( © >< © متر) ٠‏ صفحة كآملة فى أثناء العمل 
ومثلبا بعد أسبوع ومثلها بعك 
أسبوع ثان ومثلها بعد أسبوع 
ثالث . 

#٠ 6‏ متل مريع ( © 2] مث ) تضرب الارقام أعلاه فى *ه 

٠‏ ->مترمر بع (ه رلا كا ممت ) 01 0 0 ءا 


أ 
1*١ |‏ مترمر يع( 1١‏ 18م شل) | اه ح اه دكا.ما] 

'ونظرة واحدة إلى هذا الجدول تبين أن المساحة اللازمة لكل طن من 
اماد صصص . منر مر بع : وأن كنيات الماء كاك لأسي تأنه / بزيادة المادة 
٠‏ خلفة الحقل » . 


حاخل الكومات كالة ملائمة لممكروبات التخمر دون تعرض , الخلوط 
الكماوى » إلى الضياع ؛ بالرشيح ويلاحظ أن أوزان المادة الاصلية فى هذا 
الجدول معطأة على م رضن أن المادة المذ كورة جاقة فإذأ استدملت وى وأدطرية 
جدأ كورق وسوق الموز فب أن توخذ نحو هر طن بدلا من 9 طَن: 
مع تقليل كية الماء الى تعطى أثناء العمل فقَمل انا ما مقادير المأء الى نه ص 2 5326 
العمل فتيق © فى فى الجدول . 


ع لم 


جنول (١؟‏ ) 
أنواع مخلفة الحقل والمخلوط الكيواوى المستعمل 
عن العجالة ١١1‏ وزارة الزراعة 


ٍ' 7 
المادة . خلفة الحقلاء» 2 3 : 

1 ل الكماوى » إلى : 
6 كيلو جر آم سلفات نشادر 
ج. م كيلو جر آم سوير فرسئمات 
د + و ١كيلو‏ جر امكر بو نات جير ناعم 
ب ٠٠١‏ كيلو جرام تراب 


قش اللآرز والحشائش الخضراء 
ورق الجر وورقالخضروات 


٠.‏ كيباو جرام سافات تنشادر 


تبين البرسهم والحلبة والفول | ل : كيلو جرآم سوير فو سفات 


والقمم والشعير 


عروش الفاصوايا والبطيح 
والبطاطا والقلةاس وقش القصب 
وعروش اللوبيا والفول الدوداق 
و الطاطم : 1 


حطب الذرة وسوق الموز | 
| 3 .م كيلو جرام كر بونات 


١ 
حطبالقط. و بقاباتقام الاتجار‎ 
ْ ومصاصة القصب وساس الكتان‎ 


ٍ .+ كلو جرام كربونات 


جير ناعم ل ٠‏ كلو جرام تراب 


ه؟ كيلو جرام سلفات تشادر 
3 وكاو جرآم 0 فوسفات 
و ه؟ كيار جرام كر برنات 
جير ناعم ل . وكلر جرامثرات 


بج كاوق جرام سلفات شادر 
+ > كلو جرام سوير فوسقاتن 


جير ناعم ٠٠١+‏ كيلر جرام تراب 2 
+ كيباو جرأم سلفات تشادر 


0 
ل كلو جرام سوير فوسقفات 
لك وء كيلو جرام كر برنات 


جبرناعم -!- ٠٠١‏ كبلوجرام تراب 


0 

للاحظ أن مقادير الآازوت والفوسهور الميئة فق الحدول على صورة 
2520-5 000 فوسفات تتزايد بازديادالمر كنأ أ تالخشيية ىألم وادالمراد 
تحريلبا سماد كا تترايدمقادي كرب ناكار الناغر بازدياد مقادير سلفات 
اإتشادر. لمعادلة. تاثيرها | الحامضى وتأثير ماتكرن من أحما ضأثناءالتحول . 

وقد يكون من المفيد وضع كية مناسية من السباخ البلدى مع الترا 
المستعمل فى ( الخلوط الكياوى ) لتشجيع عهلية التخمير . 

ملاحظة : المائة كجم من التزاب و قي قاطت شرف و3 
الاستغناء عن كر بونات اير الناعم واستحاضته بزيادة التراب المستعمل. 


خطوات العمل : 


و تختار المساحة الخصصدلاكومات بالقرب من ترعة أو موردسبل 
اللياء!اعذبء لتسهيل عمليات الرش مع #نب الأأرض الواطئة, خو فامن النشع » 
2 تدك جيداء و عفر حورها قناة بعرض 70 سير وحمق ٠١‏ دمع للاحتفاظ 
بالسوائل الى ترشم * 

؟ -- يحضر , الخلوط ١‏ -كبادى » اللازم لكية المادة المراد >وباها 
لل مهاد, مع تقليبه جيداآً 20 سم[ قسم [معشرة لون اء متساوية بقدر الإمكان . 

+ - يفرش على المساحة يا, ( عشر ) 'ية المادة ٠‏ عخلفة الحقل . 
ويستعان بمتوسط وزن عشرعبوات فردية ( أ كياس أوشنايف )فحساب 
العوات !! ألكامة اللازمة . > م يقاس ١‏ أرتماع الطيقة الاستفادة به فى الطيقات 
التالية دون الحاجة إلى 0-0 العبوات ٠‏ وارتفاع الطبقة الواحدة دانما 
مايكون تو 0غ 0ه سمة ومكن اتخاذه كقاعدة عامة دؤن الحاجة إلى 
الوزنمادامت المساحة محسوبة على أساس + متر مربع للطن الواحد» وهو 
مايساوى فى الغال ؛ أحمال . 


؛ -- برشن على هذه الطبقةبا لتساوى١ 1/١‏ كية الماء اللازمفى أئناء العملء 


دوج سد 


عع دوس إلهال ليها بالأقدام أثناء ارش لتتبلل جيدآ» ثميتشر عليها بالتساوى 
أيضا 1/٠١‏ , الخلوط الكماوى + وهذا تم الطبقة الأولى من الكومة . 


ه - يفرش ال با, الثانى من المادة . علفة الحقلء على <س ب الا رتفاع 
السابق ذ كره؛ حم برش علها جام الماء ويتيعه ب ؛ الخسلوط ٠»‏ وبهذا آم 
الطبقة الثانة . 


8ه يدن التيل عكر هق تم الطبقات العشر ٠‏ وتغطى طبقة 
ء املو ط الكماوى ٠‏ الآخيرة بعَليل من المادة , مخاقة الحقل "١‏ 
تعط الكومة بعذ ذلك بطريق الرش كيات الماء السابق ذ كرها 
بالجدول فى المواعيد المينة فه 9 ِ 


م - بعد أتتاء إضافة هذه أ ات الكفوةه ترذن الكومة بالماء كديا 
لزم الآمر 00 حس الاحوا 1 1 دتميث إذا عدت قضة من الكومة 
عل عمق اسم تقريا من مو أضع متعددة. وضغطت بالد جبدارطيت اليد 
فقط. أىي>بي ألا يكون السماد جافاء وألا يكون مقسها بالماء لدرجة تساقطه 
منه بااضغط .ودرجةالرطو بة هذه ضرورية جدا لنجاحالعملية وتجب المحافظة 
علبها حتى ينتهى نضح السماد . 

بعد شعن و أصفامن /؛ الك ومة تاي جردآ مع إعادة لكريم 
كانت وألدوس علما 0 : وهذه العملة هامة اتصٍ ح جميع أ ارا 
الكومة متجانسة وتنشيط عملية التحلل المطلوبة . 


٠‏ زر هذا التقليب هرة ثانية نفس الطر يهة بعد شور لم مرة 


#بوج د 


تضج السماد وخزنه واستعماله : 

تدضمع الفضلات الثباتية المعاملة بهذه ااطريقة فى فترات تتر اوح بينثلائة 
وخمة أشبرء حصب اختلاف نسية المواد للنشية ببذه اافضلات. ومكن 
خر نالسمادالناتإلىحينالحاجةإليه يحمعالكر مةفى حيز أصغر وكب باجيدآ 
مع حنا. 0 بقدر الإمكان من حرارة الشمس والرياح بتغطيتها بالخيش أو 
القش أو أية طريقة أخرى مع مداومة ترطيبها بالماء ٠‏ ولاحتواء اأسماد 1 
نسية 0 من الرطور يد 0 عند قله اسه يات انك اليل ان 
الآأرض بالتساوى . ومن المنتظر أن يعطى الطن الواحد من الفضلات 0 
مترين و نصف من الأامتار المكعبة من السماد . 


و - إذا اتبعت هذه الطريقة فى الزراعات الكبيرة فقد يكون من 
المستحسن إفراد قطعة أرض خاصة مناسبة بكل حقل إعمل أ كرام السهاد 
بن علفات: افك اشوا دل "عن تلقانت الكل بووغيريها . 

؟ ‏ القاعدة العامة أنه كليا كانت المادة المراد تويلها مقسمة قطعاً 
صغيرة كان كللها أسرع: وتصبحهذه القاعدة ضرورة لازمة فىعالة استهال 
المواد المخشبية كحطب القطن والذرة . .٠‏ 1خ أما سوق الموز فيجب أن 
تقطع بالفؤ وس قدر الإمكان , 

+ - إذا تيس رش الماء على الكومات بالخرطوم الاخذ من طلببة 
ماصة كابسة كان ذلك أحسن وأتم لضمان توزيع الماء توزيعاً متساوياً مع 
خفض التكاليف . 


؛ ‏ ماد سافات النشادر هو أنسي الاسمدة الازوتية الموجودة فى 


جم وبابد 

السوق هذه العملية؛ وإذا تعدر الحصول عليه يكن استهال سراد بتروسافات 
النشادرء:وإن يو جد ستعمل نترات الجير معمراعاة اختلافنسية الآأزوت 
ىّ هذه الاجعد 8 

ه ‏ عكن فى حالة عدم الحاجة السريعة إلى سماد عضوى صتاعى مع 
وفرة السباخ البإدى بالمز رعة أنتوضعطبقة من الفضلات النباتية على الاساحة 
المناسية ( و 4م !1 8 مثلا ) سمك سم مع رشها بالماء إلى درجة البلل : 
ثم تنثر عليهاكية من السباخ اابلدى بسيك د وتو ضع بعد ذلك طبقّات 
أخرى وتعامل بنفس الكيفية: بحيت لا يزيد ارتفاع الكومة فى اانهاية عن 
؟ متر بأى حال من الاحوال. ثم ترش الكومة بالكيات المناسبة من الماء 
بن أنوآخر لتحتفظ الفضلات بر طو يهأ 3 وتقف مرةأخرى أو أكر إذا 
كان هناك ضرورة لذلك . وفى هذه الطريقة تطول الفترة التى نر فها نضبج 
الفضللات . 

فى المزارعالكبيرة الى تستعمل فيها الآلات الزراعية عادة فإن الأسمدة 
البلديه تقل ذأ المساية كبيرة ٠‏ لذلك تستعمل عغافات الحقل على نطاق وأسع 
لعمل السماد العضوى الصناعى ويتكون هذا السماد من القّش . ومخلفات 
الحقل من بقايا اأنباتات والحيوانات و تكرن هذه الغلفات كثيرة ويمكن 
استغلالها اقتصادياً, وعادة #توى هذه الخلفات عل النب الآتة: 


كربو ابدرات ذائية 0 
ألياف | ام مز 
شرو حون و تر 


3 


كََ 506 
لهذا فإن تحلليا شوقف عل ذنة ب وعادة تكون حواملسده ثم 
ن ١00‏ 


0" 
تاوق اثباية امه 
١‏ 


د 


فالتحال الطببى هذه المواد فى الجور بكرن بطيئاً لقلةكية الازوت 
ولاسراع هذا التحلل جب : 


أولا : إضافة أملاح اانتروجين وذلك لكى ترتفع النسبة من 
سجر. ل عر ؤي . وتستعمل عادة أملاح الآمر يوم * 


ثانأ وه الجورة حدت أن التحلل لعب أن مم فرانا : 


ثالثاً : إضافة الماء لجمل الوسط مناسياً لفو الكتريا . 
فتكون النتيجةتفاعلات سريعة مصحوبة بارتفاع فى درجة الحرارة الى 
نساعد على زيادةااتتحلل. و يحب أن تعد لالرطربة بحيث تكون ولا ١م‏ بن : 
والز مادةعنهذهالنسبة غير مفيد للعمليةلآن الوسط سيكو نلاهوائيا.وهذا من 
شأنه تأخير تحلل الموادالعضوية» أما إذا كانت نسية الماء قليلة فإ نكبة كبيرةمن 
|انترو جين تفقد و «التالى :قال من قيمة السماد الناتجءو تعاجهذه الحالة بالرش. 
وأما درجة الحرارة تر تفع فالكرمة وقد تصل إلى 5< - .م وتخفض 
بالرش,الماء . كا أن التهوية تؤدى إلى رفعما » والتهوية الجيسبده تشجع نمو 
الميكر وبات اطوائية والفطريات والااكتذوميسيس ء ونتيجة للتحال تختق 
المواد السليولوزية:أما المواد الحم ليولوزية والدهنية فإنها تتحللإلى درجة 
كبيرة ويكرن ننيجة لذلك زيادة نسبة اللجنين الصعب التحلل وزيادة نسبة 

البروتين نظراً لفو البكتريا وتكاثرها وكذا! زيادة الرماد . 


تستفيد النباتات أصلا من البروتين المكروى بعدموتاللكتريا و#للباء 
وبذلك ترتفع نسبة النتروجين من؟د١-‏ ؟ م ننيجة لتحلل الكربوايدرات 
وفقدان حكثير منها ( ك ا, ) . وف المراحل الأولى تكون الميكروبات 
"اطؤائية كل الالكه رمسين والكان) والدذر وانها بو الفط شيك 
وريم ذلك تاذ نيه إلا كت ينس :ويتستو بو اكسبان بالتتوال خانم 
الكبياوى الآتى لإياد سماد ذو صفات عالية : 0 


لاح *” ده 


سلفات الآمو دوم ورباة رطا 
حامض الهو سفوريك شض رصا 
جير مطدون درطل (لمءادلة اخوضة ) 
ويستءمل ١٠١‏ رطع من الخاطة عاليه لكا طن من القش » وقد تستتعمل 
تقادو أخرى. النار ونون قل الووو ا" او باطو الى لفارت 
الآمونوم : وعادة لا تستعمل النترات حيت أنها تفقد إسرعة نتيجة لعملية 
انطلاق الازوت . وقد تلقح الكومة بتراب من تربة خصبة وذلك لك5 
افع امك ترات سرعة عل الكونة» 

وتلب المكروبات علاتطوصعط! أو البةالحرارة دوراً هاماً فىتحلل 
اسليلولوز نقبجة لارتفاعدرجة حرارة الكرمة فى المرا حل الآخيرة , قتصل 
إلى درجةالحرارة المثلى لهذه المبكرو بات (حوالى .+" م). تقوم الميكروبات 
أمحبة للحرارة ( الثرموفيلية ) مثل البكتريا والاستر ,توميسس وهنها 


ميرك نكن ممماعمدم .5 عك وستلتطنرم سعط اك لمم عمسم اميم ممع تسم اوعماك 


وكذإك بعض الفطريات الثرمرفيليه بتحليل ااسليولوز. 

ذكر وا كممانسنة(:ه4٠)‏ أنه إذا لم تسكن الر طوية بالكومة بالدرجة 
٠ 1 /‏ وال ىتسمم بالتحثل المثالى » وذلك بأن تكون قليلة أوكبيرة الدرجة 
التى هنع أو تعيق التحلل . فإندرجة حرارة الكومة ترتفع تلقائياً » وينقاً 
عن ذلك بطء ال ا وقاءا اناف الن عدري! الكرمة: 
.وهذا من شأنه أن تتجمع مواد كياوية طيارة اأنى قد تشتعل بمجرد نعرضها 
للهواء الجوى فتحرق الكومة . والظروف اتى تساعد على الارتفاعالتاقائق 
فىحرارة الكومة هو عدم تسر بالحرارة التايجة عن التفاعلات البو لوجية 
بها وعدم دخول الآوكوجين إلى داخلبا » 5 أن عدم وجود رطوبة كافية 
3 امنتصاص هذه الحرارة المتوادة . وينشأ عن هذه الظروف : الارتفاع 
التلقاى فى درجة الحرارة والذى ,تدب فى فقد كثير من المواد العضوية 
نكل الدهوت وا لكر يات + افد راود 5 قد الاليو ارون والبرؤين: 


3 0 


ولكن بدرجة أقل 4 أما اللجنين فلا يفقد مغ ه ثىء . أمتصاص اللجءن. 
للأوكداو جين مع الارتفاع فى درجة الحرارة إلى درجة الاشتعال . قد 
يتسبي عنه احتراق الكرمة . 
جدول (“؟ ) 
تخادج التحثيل لس.واد عضوى صنتاعى وسهاد بلدى وعادى 
عن العملية رقم ٠١6‏ أصار قسسم الكيمباء بوزارة الزراعة ) 
(كمةا) 


ازوت كاى:ءادة عضوية 0 
. 1 إحوب عق (كقد 35 ملا حظات 
نوع السماد إرطوبة المادة الحاقة بالحريى ) | السياد 3 


مهاد عضوى صناعى دعروم| وو. ؛ وب.ع إعأشوراقشأرز_ل سيتاميد جير 


سياد بلدى عادى إه.رم | ولوء. | ارو إسسنة إمشقترى منصغار الزراع, 


<دول (م؟) 
شائج اللتحليل لاسنواد البادى الدمئاءى والسياخ البلدى 
(ء والعدالة ٠٠‏ الاسمدة العضوبة وأهميتها ) 


ديسموءر مده م956١‏ وزارة الزراعة 


التركيب الكياوى أماعتوهااترالمكعبالوا حد 

ل ل ا يي ابص الب ا م سف 

السماد 0-0 ا ِ 
0 : يا | خخ 1 ك6 

الا 0 المت و 

0 0 0 0 8 ع ١‏ 4 
72 ا كج كاج كك .ج ك.ج. 

ْ ١ ْ 

السياد الدى الصناعى! + : بز 4دء 130 1 0 0 
عع حت بحاي ابد ل نشاف او م ااشييح يت ام يميا ال 


حب ا 715 اينيد 
إستغلال متخلفات المدن والمزارع السكبيرة 


حول فضلات المدن | الكبرى م قامة و أعشابي عرية وسوائل يحارى 
«ومتخلفات اللخانات تاء والمصانع والاسو اق . الى أسعرة عضر َه : فلحق 
يكثير من المدن لكر برى مصانع لإنتاج هذه الأسمدة الا مار 
عا لى جميع القيامة * 5 بقصا ل منها أل: يعاج والصيرى والحديد وعاب ااصفوح : 
وغيرها ‏ وتطحن هذه المتخلفات أو قد تترك كا هى بأ فى صوامع خاصة 
٠«وهذه‏ مزودة ,وسائل نبويه » مثل أناييب لضغط الطواء بها .كا تذود أيضاً 
برشاشات للسماة 5 وقد يسشعمل داء المجارى المتبق بعد تخليصه من المواد 
العضوية » وهو غنى بالاملاح الختلفة خصوصاً أملاح اانتروجين. فى رش 
هذه المتخلفات بدرجة تسمح لفو الميكروبات الموائيه . وكا يقلل من 
الحرارة النانجة عن التحلل . اذ قد ترتفع إلى .+ -- 10*م وهذا التطاقكاف 
القمل كثير من المسكروبات خصوصاً المرضية . 


وبعد فترة التحلل يسحب السماد ااناتم ٠»‏ ويطحن جيدآ ويباع كساد 
'عضوى . وأهمية هذا الماد عظيمة اذ أنه حترى عل المواد الكر بوايداتيه 
المعقدة التركيب : والتى تزيد من نسية الدوبال بالثريه علاوة على الاملاح 
النتروجيتيه الحامه لتخذية ااخيات 

ولقد أوضم أبو الفضل .+19 فى كتايه , الاسمدة العضوية» أنطريقة 
ويل القيامة الى سماد تعتبر صورة من صور الاستخلال الإقتصادى السلم 
امتشلفات . فقامة القاهرة مثلا تبلغ حو قط دون ا 
المترسط عل مايقرب من 06ا بقايا نباتية وحيوانة صالحة التخمير . 


طرق ويل القمامة إلى السهاد . 


لخص أب الفضل ر.>١١)‏ طرق تحويل امه المدن الى سماد فى الاتى : 
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للم؟؟-- 


:و جدعدة طرق لتحويل/هامةالى سماد . و تقع ععاتللالة سام رتسية 
وعى : طرق ا]تخمير لَه وا وطرق التخمير 'أشية ا 057 والختدلط وطرق 
التخمير اللاهرائ . وع>رى التخمرر فيا إما مع الماء قط وإما مع الحاء 
والسكيهاويات غير العضوية . و إمامعسائل 5 أو متخلة 1 9 
وختلف هذه الأقسام العلاية 0 عن بعض فا بلى : 5 


و فى طرق القسم الاول تجرى المموية بدفع الحمواء متى كان التخمر 
قَْ حجرات أو أراج : أو كران الدقليب على فترات #صير3 3 كان 


؟ - فى طرق القسم الثاق تحدد مقدار الهواء الذى بلامس الاجزاء 
أ 3 2-0 
الداخية للقيامة » فاذا كآان التخمير 2 حجرزات ت أو أبراجاتر! ُ دمريه جه 
الايام قليلة م تغلق دى التضج أو يدقع فع فيمأ أ واء سل حين وآخر 5 أما 
أذا كان التخمير ف أو مات إن طةأ 0 مط دن با ااه م 2 ل مرآت 
تقليبها أو تثرك هرا ثيهأى بدونضغط ليام فللة 3 5 0 وتطمس بالطين 
ملا مدع اغواء عنبا 8 
م - وف طرق القسم الثالك حبس الهواء من أول الآهر عن القرامة 
سواء وضعت فى حجرات وأبراج أو فى أكوام . 
وهناك طرق عديدة أنخنت أمعاء خاصة مثل طر يقد 
نط هطلتعويرم ةا عزتنا بممصصط"ة صعمكط رخملعمئا! وعتلاعع ”1 سممععع ل 
عرمل 1ط مسدد[] 
وغيرها من الطارق : ودر الإشارة ل أن طرنقة رمعن ]1 ومدتجيريوه14 
م المتبعة فى الإقليم المصرى لتحويل قامة القاهرة الى ماد عضوى . 
واتدأشار أوالفضل(1ه1 (١‏ ألى العديد من اتاع ب اتى واجهاأساطات 
الصحه والبلدية دن ال1تخلفات النباتية والحيوانية القابعة فى شتى أركانالمدن 


ست :37584ب 


وذكر أنه لاسبيل للقضاء عى هذه المتاعب إلا باستغلال هذه المتخلفات عل 
اسان أقتصادى سليم . ش 

١‏ ل من قامة المدن يمكن انتاجالسياد العضوى 

3 من الأعقاب اليحر بة بعمليات الغسيل والتتجشيف مكن انتام 
امياد اافضورى + وطن المدلات االكياوية مك انتاخ الاجاز 
والالمين والبود. 

د ع مر دم انجازر و بعص العمليات الخاصة يمكن انتاج عاد الدم 
المعروف؟! يمكن اتتاج الالومين وأفيموجلوبين والاحماض الامينية 

ع جح ومن الوم المعدومة مكن انتاج مسحدوقل اللحر 0 ومسحوق 
العظام سورد وتغذية الدواجن ومن القرون والحوافر و الشيعر مكن 
انتاج بعض الاحمدة العضوية الما كرة 

انظ السلانه وقصاصات الجلود ( متخلفات المدا ع ( عداملاات 
خاصة بمكن انتاج الساد ااعضوى المعروف ٠‏ بااسفالة » أو سماد قصاصات 
ناوه . 

> - ومن متخلفات الاسماك ( رؤوس وعظام وأحشاء ) . ععالجتها 
بالبخار يمكن إستخراج الزيوت والدهون والجيلاتين . 5 ضغط الجوامد 
إلى كسب , ثم التجفيف والدحق يمكن إنتاج مايعرف >وانر الآسماك أو 
مسحوق السمك الذى يستخدم فى التسميد أو تغذية الدواجن . 

ب - والمتخلفات الإراعي ةككقش الآرزو حطب الذرة وقوا باو حطب 
القطن وقشالقصب وزعازيعه » وكنذا تتشلفات تصيء انحا صي ل كسر س الأآارز 
ورجيع الكون : ومصاصالةصب ال معروفة بالباجاس:و قث رالفول ااودائى 


ا د 
وقصرة بذرة القطن . وتفل البيرهء وكذا متخلفات مصانع الالبان. .| 
| #توى بعضها على نسبة عالية من المو اد الكر بوايدراتية كالدل, ١‏ 
والبندوزا نات واللججين يوق مركيات ذات طاقة حر اريةعاليه : ك5 تحويلبا 
إلى طاقة إنتاجية بإستخراج مواد ذات قبمة غذائية وصناعية عديدة , فضلا 
عن لمكان إستخدام بعذها ف 1 إنتاج اميدق العضو به أو إشاجا لورقزومن 
٠‏ سليولوز القش والخشب و بعض النياتات )» والحرير الصناعى من سلدولوز 
1 عبن 3 والالياف الصناعية من الرلاليات تلمك واللمضادات الجبوية 
: والفيتامينات 6 أو ف [ستعالاات أخترى تعمد عل مالا من صفات طبيعية : 
وععاملة هذه المتخلفات بالاحماض تتحول المراد الكريزايدراتية 
إلى سكريات قابلة للتخم ركالجلوكوز والزيلوز. والاول بمكن تحويله 
إلى كدحول الرشيل بو أسطة اخيرة. عون لمعه لان وااثان ك0 ن وله 
لل فرق لبود ولا مدوك قن آلا تنيهل براه اكوا 
حكنت كا ناأماع ع أ 5 يمكن ويام 0 إل مو أد د سبال 1 وأع من 
الخائر والفطر يات مثا لى قثللة لماع عن مون وام ك1 ) أو تحويل 59 ر الديلو: زاف 
مواد روئشة سدم أخزيرة الكاذية مثل عتالكن عتمبملايصن ا 
ومن بءعض المنتجات الدراعية مثل القوالح وسرس الآرذ وقصرة بذرة 
القطن وحطب الذرة مكن إستخ را جالفيرفورال 0 5 وذلك بتسخين 
:هذه المنتتجات مع موامض الكبر تيك ع ضغط عال . 
نغن فتن لون عون تناج عافن اللك فاك امله كت نا 
تااك مطاماعةآ 5 5 نإنتاج ع زلات و فعا يفات تقر ربعض 1لا الى والكقن ياد 
ومن بين استتعالات المتخلفات الشاتمة و الحيوانية عند ويام ا الىأسمدة 
عضوية بالتخمر اللاهوائ انتاج غاز الوقود المعروف ٠‏ بالميثان » ؛ الذى 
بستخدم بديلا لغاز الاستصراح واليوتاجاز الاغراض المأزلية . أو بديلا 


0 


الامعدة الاضراء 
تع نتتسمه 11 عمدت 

يلجأ عادة. إلىتسمبدالتربة بالأسعدة الخضراء , ذلك بنمو نيدت ما إلى حد 
معين » ًّ عرث فى الآرض وهو أخضر . وعادة تستعمل النباقات البقولية 
ووبعض النباتات غير البقولية هذا الغرض. وفالاقلم المصرى بلجأ إلىذلك 
بقلب البر سم (برسم قاب ) فالبر بةالزراعية قبل زراعة القطن, وعلل العموم 
قاختيار النبا تالمر اد التسميد به يتوقف على عدة عوامل أهمها طبيعة التربة 
والمناخ والدورةالزراعية ونوع التربة وغيرها . 

والتسميد بالاسمدةالضراء يفيد كل من التربة والنياتات عل النحر الاتى: 

١‏ - زيادة اانتروجين الكلى والنترو جين لقا بل للتمثيل فالتر بةالزراعية 
وتستعملعادة النراتات البةو ةلاق ميد ل:ح<ة.قهذا الغرضص (البرسء مالقاب). 
واختيار النيا 00 المراد التسميد به يتوقف عل عدة عوامل متبا فصل 
السنة وطببعة ااتربة والدورة الزراعية وموقع الماطقة . 

؟ - الاحتفاظ بالمواد الغذائية الصالحة للنبات خصوصا النترات من 
تسسربها خلال التربةالزر اعةوذلكأ: ثذاء الفصل الذى تنر ك ؤهالتربة بدو نزراعة. 

+ ل زيادة كية المواد المضرية بااتربة . 

و حماية التربة منعر اه لالتعرية ««متده::اوذلكفالأراضىالمءر ضة 
يكثرةللعوامل الطبيعية السيئة كالرياح الشديدة والأمطار الغزيرة . 

يلاحظ عادةعنداختمار الاتاتالمراد التسمد با بأن تكون ذاتنسية 
عاليةمن اانتروجين والأملاح القابلة للذوبان: وتحتوى عبل نسبة بيطة من 
السإيولوز واللجنينء وعلى ذلك فضدحرثما بالنرية #تحلل سريعا منتجة ملاح 
نيتروجينية وكذا أملا حمعدنيةأخرى دصار الباكم يت منها كية بسيطة 
من الدو بال . 

وعادة تر ثال:.اناتالحديثة السنف الثر بة»حيث أنالئياتات كلما زادت 
فى العم ر كايا قات كية النتروجين والرماد الحتوى عليهاء وكليا زاد السليرلوز 
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والاجنين ماو عل ذلك فتحلل لانبانات الحديثةااسن من شأنه إنتاجكية وافرة 
من الامونياء وكا كان النيات حديث الس نكا احتوى على لسبة عالية من 
النتروجين وعليه تزيد نسبة الامونا أناة عن تغلله 5 أرب غعلله 
يعودسيا. | 

ويمكن تقسم النبانات التى تستعمل أسمدة خضراء إلىالأقسام الآتية: 

و نباتات #توى عل نسبة منزنة ناللكربون واانتقروجين. 

م ل نباتات وى على نسبة عالية منالنيتروجين واتى تزيد عن حاجة 
الكائنات الدقبقة لتحليل الكربوايدرات . 

م ب نباتات تمتوى على نسبة عالية من الكربوايدرات واللجنين عن 
النيتروجين . وهذا القسم سواء أ كان من النباتات البقولية أو الغير بقولية 
يتحلل ببطء عن القسمين الآخرين . 

عند حرث النبانات الصغيرة فى التربة بقصداستعاللها وأسمدة خضراء فان. 
كثيراً من اادتروجين يفقدمن اتربة على هيئة أمونياء وهذهالخسارة أو اافقد 
تعتدد على آية ال.تروجين اادكلية الموجودة بأنسجة النرات, ومن المعروف 
أن النانات الصغيرة الدن 2 توى على نسبة واطنة من السليولوز واللجنين». 
ولكنها ت#توى على أسبة عالية من قرو جين والاملاح القابلة للذوبان فى 
الماء . وعلى ذلك فبذه اأنمانات تتحلل بسرعة عن ااخبانات ا'ناءدينعة» وتترك كية 
بسيطة من المواد العضوية فىالتربة على هيئة دوبال خب نا معهأيضاكية بسيطة 
من النتروجين , أما عند استعال اانباتات الناضجة ( أ كبر سنا ) فانها تتدلل 
ببطء وتترك ية كبيرة من الدو بال لاحتوائها على نسية عالية من اللجنين 
والسليولوزء وينشأعن ذا كالتحللابطىء ديات حدودةمن الغذاءالمناسب لتغذية. 
النبانات اتى تكون باستمرار طاماكان التحلل سائراً فطريقه؛ و بذلك لا صل 
الفقد خصوصا فى النيترو جين وغيره من العناصر اطامة تغذية النبات كالذى: 
#دث لو استعملت نبانات صغيرة كأسمدة خضراء . وعلى ذلك يمكن القول 


ل 55979 لس 


أن عمر التباتا تا مستعملة كأسمدة خضراء تاعس دوراً هاما فى إنداد التربة 
بالعناصر اللازمة لثو ااشاتات وكة الدوبال الذى يعتير مخز نا هذه العناصر. 

واستعال الاسعدة الخضراء مفيد للتربة» وينصم به إذا أردنا أن هدااترية 
بكنيات وافرة من النتروجين وثانى أ كسيد الكربون . ومن الجدير بالذكر 
أنكية الدو بالالمتروكة منهذا انوع من التسميد تسكون قليلة عادة . ولكن 
إذا أردنا أن نريد من كية الدو بال فى اتربة فإنه لابد من إستعال الاسمدة 
البلدية كماد الاسطيل وحكذا الاسمدة العضوية ااصناعية أو بقايا النباتات 
الناضجة كالقش وأوراق الأتجار وغيرهاءحرثها فى الثريةوإضافة كية وافرة 
من الأسعدة الليتروجية والفوسفانية عند حرثبا . 


علاقة التربة الؤزراعنة بالثياتات والمى_كرويات 


تأثير الميسكروبات على ربط ( جميع ) حبيبات العربة 


دممتلدوء ععوعى لأمد جين وعد تمدع «اممعت :11 كه أعك11آ1 


تلعب ميكروبات التزبة دور هاما فى سين الخواص ااطبيعية للتربة 
الزداعية وذلك بتجميع حبيباتم!. فتقوم الفطريات وكذلك البكتريا بربط 
كاك عياف ال 1لا لى تستطيع أن تخيل شيك حول حقييات 
القربة بواسطة الميسليوم الذى يتغلغل بين هذه الحبيبات ؛ أما الثانية فتقوم 
بإفراز مواد كربرايدراتية صغية نتبع جموعة علندهم سراد تعمل على 
ربط وعاسك حيرات اتر بة . 


من المعرو أنه بمجرد أن #د المادة العضوية طر بها إلىااتر بة الرراعبة 
فإنها تقع نحت تأثير المكارو بأت ؛ فتحلل إلى مواد عديدة » وتتحد المواد 
النايحة عن تلل المواد العضوية مع بعضها حكياوياً وطبيعياً ومع المواد 
غير العضوية بالتربة مكو نة ما يعرف باس «متترميية انمه أو نم 
حبييبات التربة .وأشار بعضى الباحثين أيضاً إلى أنالمواد الصمغية الناتجة عن 
ثيل البكتريا : تعمل عل تجميع حبيياتالترية . وجد #راد»ة عند تلقيحه 
لتربة معقمة بها لوكو ز بالفطر معنواع متلتوهة والفطن ود!اتوععوقم 
اليك ننتج 4؟ - كلم مترا من الميسليوم بالج رأم الواح 


لج مد 


وهذه تعمل على عماسك حوالى من جر ١م‏ .- ورةه بز من التربة . ولد 
وجد أن الثربة النشطة الحديثة تحتوى على حوالى ورم متراً من الميفات 
فى الجرام الواحد , ولقد وجد «المن ]3 يه مناءة]3 وغيرهم من الياحثين 
أن الميكروبات تختلف فى قدرتها على تجميع حبييات التربة لاختلافها فى 
إنتاج مواد متعددة كل منها له تأثير مختلف على يميم حبيبات اللربة . 


ولقد أوضم و52 وغيره م الباحدين أن هناك إل جوار المواد 
التتنتجما البكتريا مواد معد نية وغير معدنية معقدة تعمل على #ميع <بيبات 
الترربة مثل الطين والدوبال . | 


وإضافة المواد العضوية إلى التربة مثل الآ دة االءضوية والاسمدة 
الخضراء والنشا والجلوكوز مثلا تعمل على تماسك حبيبات التربة » وذلك 
بتشجيع هذه المواد العضوية للسبكرو بات اتى تنكون المواد اللكر بو ايدرانية 
الصمغية . ولقد وجد أن الفطريات والبكتريا التى تفرز هذه |اصموغ 
( منتجات ثانوية نتيجة لعملية القثيل ) هى الميكروبات الهامة فى تجميع 
حبيبات التر بة ء يليها الاكتتوفيسيس ثم الخيرة ثم الكتريا الأخرى . وقد 
تقوم بعض ميكروبات التربة بتحليل هذه المواد الصمغية الرابطة و بذلك 
#دث م تعرف با لتفتيت لجع ج058 وهر عكس التجميع : 

المنطفة الحرطة بالجذور 
ا عع طصومع نط1 عط 

أدخل هذا الإصطلاح هاش 5-0-7 ( سنة 00 ألمعجر به 
عن المنطةةالتى <ولجنور النياناتالراقية «باشرة » حمث بزداد فها نشاط 
الميكروبات .كذلك عبر هذا الإمصطلاح فى وقتمن الاوقات عن العلاقة 


الوثيقة بين مب روبات التربة الإراعية وجدور الاتات الرأقية : 


م 
اموي نيس تر اقعة بالكدزر زل سمي 
١‏ سطح الجذور معمتعتده غ+ممة 


جد أأرير وسفير ممع طوووع نط8 ع1 


والعبر عنهما عمتطقة الجذور دمنعع 18 زممخا 


ويمكن. دراسة الريزوسفير بوضع شراتح زجاجية <ول الجذور 
مم تستخرج ص التربة عبى فترأت » وتصبخ » وتدرسٍ اليكروبات الى 
علبها . فبذه الطريقة توضح لذا تأثير الجذور فى تشجيع نمو و تكائر أنواع 
خاصة عن امكو ناف 


.وقد دلت فملا هذه الطريقة على أن أنواع كثيرة من البحكتريا 
والاكتيتوميسيس والفطر تحد الاطقة المحبطة بالجذور مرتعاً خصياً 
للنمو : 


وجذور العائلات النبائيةا ختلفة تشجع نمو أنواعخاصة من الميكرو بات» 
فالميكروبات الثى تنمو حول الريزوسفير لنبات بةرلى مثلا مثل الفول 
تختلف عن المينكرو بات النامية حول جذور نبات نيل مثلالقمح » وذلك 
لآن أفرأزات جذور نبات الفول تختلف عن جذور نات المح . ولقد 
وجد أيضاً أن نباتات العائئة الواحدة تشجع جذورها تمو أنواع مختلفة من 
الميكروبات » فثلا البرسيم يشجع أنواع من ال كرو بات قد تختتلف عنااتى 
يشجعبا نبات الفول بالرغم من أنهما يتبعان عائلة واحدة ٠‏ 


وقد تستعمل المواد العضوية فى لشسجيح ونمو مك ويات خاصة فق 


الريؤزو سفير 1 والى تستطيع أن تناد عسأصمعمادث ‏ فعل الميكروبات 
المرضية فاستعمال الاسمدة العضرية واللاسيدة الخضراء يشجع هو 


7# لس 

المنكروبات الىتفرزموادعضادة و:هنطناهه الت تحبط نشاطالم-كروبات. 
المرضية . 0 

واعد وجد أن كدراً من الكاتريا دمر يغاط بل تفضل أن تعرشن 


2 منطقة الريز وسفير 2 وخصوطاً عند سطح الجذور «بأشرة ومها 


الميكروبات الآتية : 


> السكرويات اله لتتروجن اخزاء امود 

+ - اميكروبات امحللة للسليولوز . 

وهذين الذرعين برجدان حممة 00 حول الجذور 5 

ولقد مكن 0 من لويبن فو عين منأأواد 53 5 جذور اليانات 
الميكروبات النى حزلها وا : 

. مواد قابإة ألذوبان ترز من الجذور فى التربة‎ ١ 

د خلايا الجذور المحة الى فصل باستمرآر مها مثل الشعيرات 

هدان عما المصدران الهامان المنظقةا محيطة بالجذر » غير أنهناك عوامل 
أخرى أل أهمية مثل امتصاص الأملاح المعدنية نتجةلامتصاص الجذور, 
وبالتاللجفافالترية نسياً<رطاء وكا يحد نسبة الكر بوفات م رتفعة حول 
الجذور نتيجة لثانى أكسيد الكربون الناتج عن التنفس . ولا يخنى مالذلك 
كله من تأثير ف عو ا ميكروبات الموجودة ف المنطقة حول الجذور 5 


ولقد وجد نرمعمى,ه ( سنة ١168‏ ) فى استعراض هذا الموضوع أن 
الرزوسفير هو ال مكان أو القاعدة الى يحدث بها نشاط ميكروبولوجى 


ايم دم 
كير بالترية الرراعية , وهى منطةة هامة جدآ للآن هذا التشاط له تأثير كبيرٍ 
على النبانات . إذ أن نشاط الميبكروبات فى هذه المنطقة يؤثر تأثيراً كبيراً 
على بمو الئبات . والعلاقة بينالنباتات وبين الميكرويات ااتىتوجد فى نطاق 
جذورها ظرر واضمة فى التعاون الظاهر بين النباتات البقو لية وميكروبات 
النْقد الجنرية » ومن النباتات انخروطية وكذا الموالح وين اليكوريزا . 
وعلى العموم فدراسة الميكروبات الموجودة حول جذور النباتات يوضح 
انا علاوة على صور التعاون بين اانباتات وميكروبات التربة فانه يظهر 
علاقة بس اليكرونات ع وار ااغيانات . قاد وجد برعانع نلا 10 
(409) أنعدد البكتريا المنتجة الأحماض أوالمذيبة للفوسفاتالغيرقابلة 
الذوبان يزداد ف العدد حول جدور بحص اائياتات : 
وجدير بالد كر أن أشباء كثيرة لم تعرف مثل مدى أمتصاص ااتياتئات 
للنواد اأناتّجة غن ممثيل هذه الميكر وبات وتأثيرها على نمو هذه النياتات . 
وتؤثر جذورالنباتات تأثيرآ واضحاعل نشاط الميكروبات هذه النطقة 
حيث تةرز هذهالخدور مواد عضوبةوغير عضوية تشجع بمو ميكرو باتخاصة. 
كن ان اللسيور :ىق البكووناف "تائم مدر شاه إن 


ا ميكرو بات النامبة فى التربة بعودة عن الجذور بحوالى ٠١‏ سم تقريبا يعير' 
عنه ولعنخ1 ول[ أو ازمو/ء ععدامدمونط8 2 وهذه االعلاقة هى عبارة عن : 


عددالميكرو بات الناميةق الماطقة المطة بالجذ : 
2 222 ميب ف الجا النقنولطان: 
عددالمكر و بات انامية فى التربة بع.دةعن!ل+ذر محسوية على أساس الوزن الجاف 
ماه حيث توزيع أنوا المكروبات وأسيتهاحول الجذور فيختلف 

من نبات إلى آخخر . فلقد وجد بعض الباحثين مثلا أن حو الى ٠١‏ ب/ز من 
المسكرو بات الى تعيش بعبداً عن منطقة الريز وسفير سالبة لصبغة جرامء 
ينها وجدت بنسبة تبلغ حوالى 5 فى ريزوسفير بعض النباتات . وعلى 


عد 774 بد 


العموم فهذه النسبة تتفاوت من نبات إلى آخر . وجد بعض الباحثين أن 
الميكروبات الاتية مى السائدة بوجه عام فى ريزوس فير كشير من'انباتات : 

.58 010160235ناع25 .1 

.م5 2523010120835 .2 

عا وطمصسوعطعث .3 

دعمطو 3 .4 
وهذه الميكروبات تستطيع أن تمثل الاحماض الآمينية والإفرانات 

الأاخرى لجذور انباتات . 

الجدول رقم (:؟) يوضم كثافة الميكرو بات حول الجذور عن التربة 
المزروع بها بعض انباتات البقولية والغير بقولية » ويلاحظ أن عدد 
الميكروبات حول جذور اليةقوليات كير بالنسبة للنباتات الآاخرى ويرجع 
ذلك لإفرازات الجذور وما علبها من عقد بكتيرية غنية با مواد الغذائية الى 


تشجم مو الميكروبات بكثرة . 


1 ا 


حدول ( 68 ) 


3 ام الواحد ( وزن جاف ) فى التربة وى منطقة جذنور 
عدد الميكروبات بالجرام 2 الم ع 
ل ا مستخئص التربة كتقدير البكتريا وبيئة 
0 وكسمان لتقدير الفطربات 
ااانا جه جات مستخاص الرية | بيئة وكسهان | للعدد الكلى 
باتات العدد الكلىإعدداليكريا | الفطريات | «تنمظ وليك 
العدد بالمليرن *” |المدبالالاف| 00 


قطن جيزة 5م [00.:نه | ١أوداز‏ 0 


التربة المرروعة [ .ئدهم أ هعوهم [إأعحدىم م ا 
بالقطن ' 
طاطم ١‏ إكزولاز ا6لط [علمريظيم ]2 
ْ ااترية الأزروعة |551:ه9 | 49ر.ء 0 ين 
بالطاطم 
كتان 0 الود" | وها لم0 5 
الترية المزروعة | م:> مورة 32990000 فس 
بالكتان 
فول بلدى ‏ 001 وود كن 
العرية المزروعة لم17 حهد؟ ا سين 
١‏ بالفول اليلدى ا 
| السلة ١‏ [عمميدة | وار الو 
التربة المرروعة | م.م ٍ اليل ؟ ديل 
بالبسلة 
يسم مسري ]مها | 204 |0006 
الربة المزرروعة | و.د.ه 5 200 0/1 
بالبرسيم المصرى 


اوه" _ 


ومن العواملالحامة التى تؤثر فى بمو الميكرو بأت <ول الجذور هواوع 
النبات وعمره وطببعة التربة ومعاملاتها . فتلا جذور نبات البرسي الحجازى 
لا تشجع : مو الفطروات ينما جذور نات الباذيجان تشجع موها . بل أنه 
يمكن القول على وجه التحديد أن جذور الآصناق الختلفة لنباتمايشجع 
عو ميكر و بات يخا ف بعضها عن بعض . وهذا من الآهمية بمكان عنددراسة 
الاصناف المقاؤمة والغير مقاومة لمرض ما . ولقد وجد ملا أن صنيف 
من ال مون يستطيع مقاو مة مرض فطرى تسمى 0156256 2تصدده يسيبهفطر 
لتنا مع 05زد0 اسنااعة كنا تحتوى منطةة الريؤ و سفير أأبى حول جذوره على 
ميكروبمضاد :او نومهة :4 الك رو بالمسب ب هذ! المرضء بينها الأصناف 
الآخرى المعرضة للإصابة بهذا المرض لاتحتوى عللهذا الميكروب 

ولقد وجد كثير من الباحثي ن أن كثيراً من السكتريا خصوصا العصوية 
المتجرنمة التابعة لجنس ودفافعه: الها مقدرةكبيرةفى احباط مو الفطرياتالتى 
تيب أمر اضاً بالغياتات» فلقد وجد معصدط (ع؟و )أن بءوض هذه الكتريا 
يستطيع إ حباط كو 52 صدةعومددطةمنص11 الذى يصيب بادرات اله 
كا عزل رودرت وفوتر 7066 يت +بمفسة (1540 ) أنواع من البكتريا 


دن التربة الزراعية الى تنتج مضادات الحزوية وااىتشبه صسنااعوط الى 0 
م 


ولقد وجد كتحدط خصد معد ئداعك ( 114٠‏ ) أنالمواد المضادة للحدوية 
الى تفرزها معمعتمووعم .8 يط عو صه+6هد مسستعومدمط)صتصافاع 
الذى «تطفل على بادرات القمح والشعير.و لقد وجد كثير من الباحثين مثل 
هذه النتائج » ويا درسوا ريز وسفير كثير من النباتات وثم عديدين منرم : 
(ممك!) تطعد نو ماقط اسه و لجدلا و(غه؟ 1 ) عللمك و (64هو) 
عطموجة5 خمه ماع10 و تع ومُمود وحسين ١٠01/(‏ ) ومنتصر ومصطق 
وعلوان )١١08(‏ وقدرى وتمودوسلامة (57+0١)وعلوان‏ وتمود(١111)‏ 
وغيرم من الباحثين . 


#48 لس 


تأثير الثباتات على ميكروربات التربة الزراعية 


كا رأبنا من الفوائد ابم الى تقدمها الميكرو بات للنبات » فإِن للنباتات. 
اثي ركبير فى نمو ونشاط ميكروبات التربه الزداعية . وفها يل ملخصاً 
لهذا التأثير * 

7< تفرز التباتنات مواد عضوبة وغير عضورة 5أبلة للذو بأن» وى تتخذ. 
منها الممسكروبات وسطاً ملاما لؤوها ء ومن هذه المواد حامض الفورميك 
والا كسالك والماليك وااسكريات والفوسفات والمركبات الازوتية 
وغيرها » وهذه تشجع تمنو البكتريا والفطر . 

ولد الخلايا الى تنفصل من الجذور مثل الشعير أت الجذرية والةلنسوة. 
وخلايا الا بدرم تمد الميكروبات بالطاقة اللازمة لها للنمو والتكاثر . 

© - تقوم الجذور بإمتصاص وتخفيف تركيز بعض الآملاح م نالوسط. 
ال يط بهاءمثل النترات والفوسفات وأملاح البوتاسيوم: وهذا حدث تغييراً 
فى تركيز اليل التربة وبالتالى يعدل من يدو ونشاط الميكروبات. 
بالتربة الرراعية . 

4ت مخرج جذور النبانات كية كييرة من ك أ تنيجة لتنفس الجذور, 
وهذا يبر فى تركير أيؤن الإيدروجين ويساعد فى إذابة كثيرمن الأملاح. 
امعد نية الغير قابلة للذو بان . 

ه - منص الجذور كثيراً من الماء فىالقربة مما يؤدى إلى انخفاض شسبة 
الرطو بةفيؤثر تأثيرآضاراعلءو الميكرو بات إذا ماكانتالرطوبةغير كافية. 


تساعد على إيحاد الوسط الملاثم لفو الإسكتريا االأخرى . 


ب تزيل الجذور النترات من التربة الرراعية (ج م .) تاركة القاعدة 
مثل ص أوبو . . ال التى تؤثر فى خواص التربة الكيماوية والطبيعية مثل 
رقم (3ظم) الذى له تأثير كيير على تمو الميكروبات ونشاطها , 


تأنين امكو اضعل وو النانات 
طءبجوحج عغكمام صموه عتدعخصهعجمه 111 50:1 2ه معحصهد ك1 
. تلعب المكرو بات دوراً هاما ورئيساً فى نمو النياتات ووفرة محصولها 

اق القرل »و قدرتنا أن نذكر فيا بل ملخصالما تقوم بهالميكروبات: 
50 
والحيواناتعولةإياها إلى الصورة المعدنية ممنامنادى »9881 : معطية أملاح 
العروسين والفؤسفور والكرز يف وقيرها الللازمة نهو النناتات» وكذلاء 
تنتج كية كبيرة من ك | اللازم للتمثيل اللكر بوفى . 
+ - تقوم المييكروبات بأ كسدةكثير مر[ الأملاح مثل أملاح 
الآمونيوم والكبر يستسواء المضافة للتربة أوالنائجة عن تايل الموادالعضوية؛ 
ويذالك كوي نر كنك هذه الاملاح ورا يلام امتصاص ال+ذور . 

> تقوم المبسكروبات عنافسة اأنباتات فى الحصول على الأملاح الغير 
عضوية مثل انترات وأملاح الأمونوم وغيرهالتىثيتها فخلاياها. وامكن 
يعتبر ذلك مدخراً للنبات ء لأنه بعد مرت هذه الميكروبات فانما تتحللإلى 
الصور المعدنة المتقدم ذكرها . هذا علاوة على أن هذه الأملاح تضيع 
فى ماء الصرف إذا كانت بكثيات كبيرة » كذا إذا كانت الأرض متروكة 
يدون زراعة ( شراق ) » وعلى ذلك فان فعل الميكرو بات فى ثييت هذه 
الآملاح فى خلاياها مفيد , إذ أن هذا التثبيت مؤقت . 

- تحت تأثير عوامل خاصة تقوم المييكروبات باختزال النقرات 
والكبريتات إلى مواد رما مكون ضارة بالتباتات أو على الأقل #دلبا غير 
قابلة التمثيل , 


لد عع عا 


هم - تعرش بعش ال ميكروبات معيشة تبادل المنفعة مع النياتات مثل 
يكتريا العقّد الجذرءة فى اللقوليات » وغيرها من اليكتريا تفيد التيانات 
والترية وتثوت كثير من نتروجين الجمواء الجوى: وجدير بالذ كر أيضا أن 
نشير إلى الميكوريد! ‏ التى تعيش على جذو ركثير من الاتجار وتعمل عمل 
الشعيرات الجذرية فى امتصاص الماء والأملاح فى التربة . 

د - يممكن لبعض'ابكتريا وا'افطر والاكتنوهيسيس أن تغزوجذور 
النباتات أو أنتعيشعلها فالمنطقة المسياة بالريز و سفير » وهذه الميكرو بات 
تؤثر تأثيراً كبيراً فى ب والنباتات وذلك عن طريق إفر ازاتهاشل الهرمو نات 
أو عن طريق عوامل أخرى كتحويل المواد العضوية إلى ااصورة المعدنية . 

+ - تنكوين كا, وكذا الاحماض العضوية بواسطة الميكرو بان يزيد 
ص ذوبان أملاح التربة الزراعية خاصة الكر بونات والفوسفات ٠‏ كذا 
تكرين الا حماض المددنية مئل حامض الازوتيك والآزوتيت والكبر يتيك 
تساعد على إذابة كثير من المركبات الغير قابلة الذوبان . 

وحيت أن ميكروبات القربة تؤثر تأثيراً كبيراً على تركيز غازات التربة 
مثل كا, ١‏ ا, فانها كذلك تئر عن طريق غير مباشر فى نمو جذورالئنانات 
الراقية. 


م - تقوم اميسكروبات بالعمل على جعل الفوسفاتااغير قابلة للذوبان 
ق متذاول الات 5 ش 


4- تؤثر الميكروبات تأثيراً نافعاً فإنبات البذور وتموهاوذلك عن 
طريق [فرارائها للررهررنات والا كسينات : 


تاو بعض العمارات الزراعية على ميكر و بات النرية 


تلعب العمليات الزداعية فى التربة دور كيرا فى محتويات الآرض 


26 هع؟ ا--5 
المييكروبيةوفمايل العمليات الزراعية وماتقوم به من تأثي رق نشاط حتويات 
القربة البيولوجية : 
65- الزراعة ٠.‏ 


زراعةالتربة تساعد فى نهويتهاوحيث أن معظم ميكرو بات'اتربةالزراعية 
هوائية فانها تساعد على نمو وتكاثر هذه الميكرو بات ء الام الذى ساعد 
أيضا على زيادة معدل تلل الدوبال . 


كك اصرف م1 : 
وهر أيضا أأحد العوام لا ىتساعد عل تور يةااتربة والتخلس من الاملاح 
الضارة الى قد تحد ص نشاط الميكرو بات اأنافعة . 
م التسميد #تتسحدةة : 


فالاسعدة العضوية تمد البكتريا بالغذاء اللازم لما حيث أنهامصدر للطاقة, 
وتزيد من الدوبال فى ااتربة٠‏ وتحسن خواص التربة الطبيعية٠وإذا‏ لم يستفيد 
النبات من الاسمدة عاجلا فانه يستفيد منها آجلا كا سبق شرحه ( أنظر 

كََ 


د 


0-0 
ل : 
الاسمدة الغير عضوية : تتنافس اانباتات مع الميكروبات علها وعلى 
العموم ليس ها تأئير كبير على الميكروفلورا . 
؟ ‏ معاملة البرية بالجبر عمنسالا , 


وهى نساعد فى تعادل التّربة الحامضية» وحيث أنأغلبالبكتريا تفضل 
لقُوها حالة التعادل أو الةلوية , فإن هذه المعاملة تساعد على نشاط ميكروبات. 


اللزية هذا اند اشامنء تبوبة الترية الزراعية نتبجة لخاصة يمع 


حبيبات لتر بة. 
© الدورة الزراعة أو تعاقت احاصيل . 


وهذا لهتأثير كير فزيادة نشاط ميكروبات الثربة الزراعيةىفالمعروف 
أن جذور النياتات (العا ثلات الختلفة ) لما إفر ازات خاصة تشجع مو نواع 
خاصة من ا ميكروبات فافرازات جذور الناتات البقولية ثلا تختلف عن 
الثباتات التجيلية:و لكل هنها ميكرو بات خاصة تعيش حول هذه الجذور 
(أنظر الريزو سفير ) : ويمكن إثبات ذلك بواسطة شريحة زجاجية تلصق 
يوا رالشعير ات الجذريةممعرفة الميكرو با تالىتنمو حوغاء وهذا مايسعى 
بال ءءء طودمداط»: هذا علاوة على أن الشعيرأت الجذرية تترك النبانات بعد 
مده كط له قن دوا الت واد اديه الأر للدى ساعيه] :تعاط 
الممكروبات وتموها. وحيث أن الجموع الجذرى ف اانباناتيختاف؛ فبعضه 
وتدى واليءض الآخر سطحىء فتعاقب الحاصيل يزيد من المواد ا ف 
الطبقة السطحية والطبقة الى أسفلبا, 


تأثير التجفيف ( الشراق ) على خصوبة البربة 


وختلتاه [أمد مه” 'تملدسقط5" عمسحاعة عه عم فآ 


«قصدبا لشرافى نع ريض لتربة اازراعيةالجفاف والحرارة ااشديدةو أشعة 
الشمس ف مدة الصيف » فيتسبب عن ذلك جفاف التربة الزراعية وانكاشيا 
وتشققباء ضِةشأ عن ذلاك تحسنفىتهويتها إلىأعماق كييرة قتصيرالمادة العضوية 
البى ددوبها كه قبل لاسلل وداه قري | الآاذوتات بالتربة. و لما كانت 
نسبة الرطوبة فى التربة لاتسمح بالنشاط الحيوى أثناء ترك التربة شراق 
فآن التغيرات المذ كورة عحدث بطرق كماوية . 


-07؛»؟ سس 


وهذه الطريقة معر وفَة منذ أزمان بعمدةلدى الم ارعين الممر بين 2 شكان 
عادة فى مايو أو يونيو بدون زراعةفترة الصيف . ولكن المتبع أن فترة 
الشراقهذه :فتبى بزراعة ا محاصيلئملية وتكون فى يوليوأو اانصف الآول 
ص أغسطس أو قد تترك الشراق إلى أن تزرع ا حاصيل الشدتوية 2 شور 
سكمير أو 1 كتوى .و لقد ود الله اريعرق أن اضر ل المزروع بعد فترة 
الشراق هذه بعط غلة و فيرة . 

ويعتقد أن هناك عاملان هامان يؤثران فى زيادة خصوبة التربة أثناء 
2 الشراق وضا التجفيف والخحرارة . فلقد وجد ©6:معد»»<1 سنة موا 

أن سطم الثر به فى أ راضى الشراق قد تصل درجة حرارته إلى +م+” : 0 
وجد اعت[ ته خأمعدع: ”1 سية ١‏ أن الرطو به ة الكاعة بالترية ول تصل 
إلى 4 - ه ب فى هذه الفترةء وهذا الجفاق من شأنه أن حدث تشقمًا 
غائراً فو التربة الراعية عل حرثها غير مستطاعا و لذا فانهاتروى قبلذللك . 

ولقدأجريت عدةأعاث فمصر عل أرض لشراق وتأثيرها على خصوبة 
التره نة:ووك أنترك الارض شراق يحدث زيادة مطر دة فى الآزوتات 
وأملاح الأمونيو مف التربة . وهذه 0 بادة كانت أعلفى أرض 0 تركت شراق 
.نعل إل سيم عنها بعل قم . 

ولقد درس ( سلم وأخرون ) تأئير اأشراق على در روجين ,التر 37 
الزراعية ؛ وأخدير لإجر أءهذه التجر بة قطعتانمن الآأرض واحدة هل فم 
والاخرى بعد برسم وترك د القطعتان شراق فى الفترة المحصورة ببن حصاد 
التجربة على النحو التالى : 1 

٠‏ تركت قطعة بدون زراعة ( أى راق ) إلى أن زرعت 


؟ - زرعت قطءة ذرة ايل . 


-مع؟- 


م - تركت قطعة بدون زراعة ولكنرويت كلءا رويت الذرةالغيى: 

بعد حصاد الذرة النيلى زرعتالثلاثقطع بالذول:. أخدت عياف هن 
التربة هن كل المعاملات قبلالرى بوم » ؟! أخذت عينات منالتربةالمزروعة 
بالفول قيل الزراعة.هم قطور االزهير وعيد تكوينالقرون وقبل المصاد 
حللت عينات التربة للتتروجين الكلى وأملاح اانترات والآمونيا وفيا 
بلى ماخصا لما وجده الباحثون : 

١‏ - وجد أن التربة تحتوى عموما على كية قليلة من النتروجين الغير 
عضوى سواء بعد محصول البرسيم أو القمم وتزداد بيطء فى فترة الشراق. 
وعندماكانت نسبة الرطوبة الكلية أقل من بير ؛ /: أخذت نسبة أملاح 
الآمونيوم فى الزيادة عن أملاحااخترات ؛ و لكن العكس حدث عندما كانت 

الرطوبة أ كثر من ذللك . 

؟ - كانت أملاح النتروجينالغير عضوية زائدة فى أراضىلشراق بعد 

؟ - وجد أن رى أراضى الثراق يزيد من أملاح النتروجين. 
الغير عضوية 3 

4 - عندما آركت الارض شراق ( فترة ثانية ) إلى المحصول ااشتوى 
لم يشاهد أى زيادة تذكر فى أملاح اانتروجين الغير عضوية عن ال انكونة 
2 الفترة الاولى ١‏ 

- توالى رى أراضى الراى يسبب تسرب النترات إلى أعماق غائرة. 
لس هب الرشح أو قد حفظ أملاح النتروجين فى مستوى ثابت تقر بأ 1 

7 س الذرة يزيل أملاح النتروجين المعدنية فى التربة . 

إاحت أملاحالنتروجينالمعدنية الموجودةبالتربة تح تالفول نزداد زياد 
مطردة حتى كر التزهير ثم تأخذ فى الانخفاض حتى الحصاد » وعادةنكون. 
الزيادة ملحوظة عندما تكو ن التر ب فقيرة فى أملاالاتر وجين أى بعد الذرة النيلى. 


نعم 


التعاون والتضاد بين ميكروبات الربة الزراعية 
كحصحتصوع «موع:1!1 1أه5 أه واأعماكه عتأفادده هماهم اسه عدأكماتصحوو8 
تعيش اايسكر وبات فى التربة الزراعية لا 5زارع نقية » ولكن تعيش 
مقتلطة مع بوضها البعض » فى كل جزء من اترية بد عدة أنواع من هذه 
الممكروبات ء وتعتمد هذه الميكرويات على بعضها فى © ليل المواد اأعضوية 
الصعرة التدال فياتج عن هذا مراد عضوية بديطة تستفيد منها ميكروبات 
أخرى وهكذا . 


بض امك وباك تفرز مراد توقف مو ميكروبات أخرى . وهذه 
المواد تسى مراد ميكروبية مضادة السيكروبات تعناماطلاسم 
ولقد استغل الإنسان هذه المواد لغرض العلاج » وكان لا كتقياف فلماج 
بمماصها”1 للينسلين أثر عظيم فى علاج كثير من الآمراض » وتبعذلكعدة 
اكتشافات أخرى الدواد المضادة مثل الاستر بتوميسين والإروميسين 
والتراميسين والستان وغيرها . وتستعمل هذه الأمواد المضادة فى علاج 
أمراض الإنسان والحيوان واانباتالفتاكة التى تسيها البكتريا المرضية . 
وما يشاهد فى التعاون من بءعضص المسكروبات يا الأق: 

و- تأثير الميكرو بات الحوائية فى نمو الممكروبات اللاهوائية وذلك 


باستبلاك الآولى لللأوكسوجين . 


؟ - تحضير غذاء خاص بواسطة نوع ما من اابكتريا والذى يفيد 
نوع آخرء ومثال ذلك الميكرو بات التى تحلل ابروتينات إلى أمونيا » 
وهذه هامة لكوت اانتر وزوموناس اببى تؤوكسدها إلى 002 وهذه هامة 


النيتروبكتر التى تؤكسدها إلى 8 | . 


كذلك المكروبات المحغللة للبروتينات عتاتجامع و1 فى ال 


الاوجج د 


البروتينات إلى أحما ض أمبنية ٠‏ وهذه تفيد أنواع خاصة من البكتريا ذات 
التغذية المعقدة وكذلك الآنو اع الى ليس ها القدرة على تحلل البروتينات 
بأستعاطا كصدر للأزوت . 


والميكروبات التى تال الس رلوز معطية أحماض عضوية » وهذه تفيد 
كيرا المكيواك اتى لا تستطيع )| 
الى تستعمل هذه الا حماض للحصول هنبا عل الطاقة اللازمة لها وتثّيت 
أزوت الحواء الجوى . 


د تكرين المواداانشطهلللمؤ عع مماعطسك ورطتامصسنه:] لدم مثل 
الفيتاميئنات براسطة أنواع خاصة من الكتريا وهذه الفيتاصنان موهة جدآ 
نفو أنواع أخرى من البكتريا . 


وت كوم رفن الك واف بال لاورز الفه كع ص وهف ندابة 
لبعض ا مكروبات الاخرى . ولكن تستطيع بش الميكروبات أن تمثل 
وَدَلل هذه المواد السامة وبذلك تفسم امال الميكروبات الاخرى اتى 
تتأثر جذء المواد السامة من الو والتتكائر . 


ه - تعتمد بعش الميكر وبات على غيرها اعتهاداً كبيراً حت أصبم هذا 
التعاون قرياً لدرجة تبأدل المنفعة 5أوهانادمر؟ , ومن أمثلة ذلك الطحالب 
الى تمد الآزوتوبكتر بالمواد الكر بوابدراتية اللازمة للحصول على الطافة » 
ما وروي بكم فتمد هذه الطحالب بالمواد الآزوتية بتبيت نتروجين 
الحواء الجوى., كذلك العلاقة بين النباتات البقولية وبكتريا الدقد الجذرية, 
كذلك الميكرريز | وجذور أشجار الصنوبر ؛ وكذا الحشرات والبكتريا 
والفطر والحشراتو الا كنتيذرميسيس وهذه تدط الحشرات المواد المشطة 
للنمو والحشرة تمد الميكروب بما يحتاجه من غذاء . كذلك الميكروبات 
التى تعيش فى كرش الحيوان الجتر ٠٠‏ الخ , 


-- ل 


التضاد 0-11 

والتضاد يمثل بصورة واضحة أيضاً بين مكرو بات التربة الرراعية » 
ومعئاه أن ميكروباً ما يستطيع أن يرقف نشاط ميحكروب آخر سواء 
بطر بقة مراشرة أو غير مباشرة . 

وفها يل صور التضاد اأتى تشاهد بينميكرو بات الترية الزراعية : 

3 التنافن بين المكر وباك تعل المواد القذائية ..وهذا قذ عد ين 
ميكروبات من نوع واحد» أو بين ميكروبات تنبع مجاميع عختلفة مثل 
البكتريا واافطر أو الفطر وال كتدرمسيس . 


الا را 
التضاد بين بكتريا وبكتريا وبين فطر وبكتريا 


؟ - إياد أو إحداث ظروف ضارة ببعض المكروبات الاخرى 
مثل جعل الوسط ( البيئة ) حامضية التأثير كالبكتريا التى تؤكسد الكبريت 
أو الآمونيا منتجة لحامض الكبريتيك أو حامض الآزوتيك أو البكتريا 
المكونة لللأحماض الءضوية مل حامض ااستريك و الإكساليك والفورميك 
والبيوتريكواللكتيك وغيرها من الا حماض . 


--17ه8 ل 


وهذه الأ حماض فض رقم 56م ء وهذا غير مناسب لقو كثير من 
المكروبات» وعل هذا يجب معاد لتها. 

ع -إفر از ممكروبات مواد خاصة مثل الكحولات والكينونات 
والو أد المكروبة المضادة لك رويات 2 أ 2 52 تأثيرآ ضاراً 00 
ونشاط المكر وبات الاخرى»: وكذا السهوم وتسمى توكسينات القد 

5 أأ50 ) ونوصض هد ل المواد مازال تركينا بجحبولا 5 


؛ - تطفل بعض المسكر وبات على الأخرى هثل الفطر والبسكتريا على 
الحشرات الضارة اقتصادياً . والفيروسات عل البكتريا . 


م تتغذى بعص الكائدات عل بع ضبهاً البعضص مثل البروتوذوا أل 
تتغذى عل البكتريا . وتتغذى الحشرات على اافطريات والقاتود على 
بحضمأ البعض . 


كثير من الميكروبات يمكنها أن تفرز مواد تضر بنموها وتسمى 

عناداممههامدهة1 ء أو اليك روبات الاخرى التى توجد فى نطاق تموها 

1250111511 ممع عاعطا 

ومكن ملاحظة ذلك عند عزلالكاثنا تالحية الدقيقة منالترية الزراعية 

على بية مغذية مثل ييئة الآجار المغذى مثلا ؛ فبلاحظ هذا التضاد واضحاً 

حول جام كثيرين الكتريا أوالفطر أوالا كتينوميسيس:ويرجع التضاد 

إلى أن الك ا عابدن لكتيك ويوتريك والفطر يتتج 

حامض إالستر يك والجلوكونيك. وبعض الفطريات الاخرى تنم حامض 

فوماريك وحامض لكتيك . حكذا تانج السكتريا واللؤيرة كحولات 
مختلفة : كذا تذتج الفطريات فينولات 2 ونات وعمدسنس: 


يعن لزاه وما وعروها مى لاه لكيه ترك و المي شوك 


سس انف الس 


تركها على وجه الدقة يطلق عيها جميعاً كللات سامة عزو أو عيتة ادن»! 
أو حصطة للنمو عسصاغتطتطمتحطا ممع وحدثا أطلق علا كنأو زداائصة 
أى شادات به و«زم - 1 د ناضةه عه 4 م نت 
أى مضادات الحيوية : وهذه جميعاً مواد ناتّحة عن عملية المثيل تنكو 
بوأسطة الممخر ويا لتحمما وتساعدها عل األبقاء 7 


التوازن الميكر وى مونم اناتسهه لدتطم ةق( 


أن الكائنات الية الدقبقة اتى تعرش فى الترية ليست ثاتة فى اعدد 
أو النوع دانها ولكنا فى تغيير مستمر , فأحيانا يزداد عددها وأحيانا 
أخرى يقلهذا العدد» وقد يديد فوع عن آخر 5 يقلومكذاء فا مكروبات 
فى اختلاف باستمرار : فأى تغيير بطرأ على التربة أو الاروف الحطة با 
ينشأ عنه اختلاف فى عدد وأنواع المكروياس نيذه ايودي بالكل 
أن ميكر وبات التربة تعتمد عل بعضها البءض فى الحصول على غذائها . 
فالعلاقة الوئيقة بين ميكر و بات التربة لا تمكننا فقط من دراسة الخواص 
البيئية لهذه الميكروبات تحت ظروف خاصة ء بل يتعداه أيضا لدراسة 
نوات عمليات القثيل ااناتجة عن نشاط هذهالميكروبات» فبعضالممكروبات 
قدتف رق هواذ سك رويب عطادة. الليكرؤثاتى قنيه تلك أى يط عن 
ميسكروبات أخرى . وحيت أن الميكروبات اتى تعيش فى ااترية متءددة 
الانواع وتعدش #تمعة بكيا ت كبيرة و بطريقة معقدة لا مكننا مندراستها 
وهى عبلى حااتها فى التربة » لذلك يعزل النوع الواحد ويدرس على حدة » 
كا يدرس تأئيره على بعض الآنواع الاخرى ؛ فثلا تدرس الءلاقة بين 
الميكروبات الخير متجر ثمة فى التربة والبسكتريا المتجرمة مثلا » وكذا 
العلاقة بين الا كتتينوميسةس والبكترياء والقطريات وبعض أنواع من 
اافطريات الاخرى ؛ وكذا البكتريا المرضية والغير المرضية وكذا 
البروتوزوا واابكتريا . 


لاع 3 # عم 


ولقّد وجد غداجرعءة نك صصم) ل إذا لتحت تر به معاهة غنية بالاسعدة. 
مكاوي: ٠‏ معي كي دواري . 08 اخرالةان المحرويت 
الأول بط موه بيئما يامو الثاىيغزارة. ووجد متحدع 1 أن ميلار وب. 

و موا 16 فك كو . “و امور تعره اين المكتريا 
المتجرممة والمسكروبات الكرية 5دمعمعم 301 ولكزه وجد أن. 
ومع ودمعه له وعدم عدر دألكجن8 تستطيع العاوج لوكا وم 
الفطريات لانتأئر أما اتيرة فإنهاتحبط لدرجةعدودة.و لكن الا كتين ميسس 
كانت أ كثر حداسية. ولقدأ كد 5:«ه.: ماوجده الاخرون من أن 
المواد المباكة للبكتريا والمواد الحبطة للنموهى اتى تفرزها بعض البكيريا 
معتدمدة عبل يةالآ وكسوجين التىفى متناولماء 5 وجد أنهذه المواد لا تتأثر 
بالحرارة »اناهاددص»ة؛ ءو يمكن امتصاصبا بواسطة|افحمالميواقواتربة. 

الك #السكونية قن إأبارق اديع ال كل دن تسطيع 
أن تفرذ مواد سامة تؤثر على الببكتريا : وعليه فإنها قد تملك العوامل اتى 
غددين شاط ابكيريا فق تزه مض أنواع من 21 كينو ميسس و جد 
أنها تبط مو السكتريا المتجرئمة » وكذا يكتريا 8©م ميم .5, ولكنها 
لاتؤر فى عدمدتهسعه .16 لآنه يستطيعأن يفرن 6عهممنوم1 الذى 
يعتقد أنه يستطيع أن >بط م كثير من الميكرو بات . 

والتضاد فى الميسكر وبات قدأولى عناية كبيرة كوسيلة من وسائل حياط 
قن أو إياةة اليكين يا وغيرها من الكائنات الدقيقة التى تسيب أمراضا 
للإنسان والحدوان وكذ الفطريات والسكدتريا التى تسيب أمراضا للثبانات. 
ولقد اقترحت عدة نظرريات لشرح دوافع تضاد كرون لآخر وهذم 
النظريات يممكن تلخيصما فى الآنى : 

. نفاذ الواد الغذائية فى البيئة أو فى المستخاص‎ - ١ 

؟ - تغييرات كيهاوية طبيعيةف البيئة هن شأنها التأثير ونشاط الآخر 


0-7 تا 
وهذه تشما التغير فالضغط الأاسءوزى والجذ بالسطح والتائير وغيرهائل 
امتتصعامم «دماععبلعم ع مول و 0:00 

م التضاد من أجل المكان نك 20120 ععووة وهر ااتنافس م 
أجل الحيز فى البئة . 

ع لد إفراز أتزعات ت خاصة إما تيده 2 لظروف التضاد نفسرااو أ وكاتجة 
اتحال الخلايا لد ته من تأثير التضاد وهذه الازعات لما القدرة على ليل 1 
و1 ذأية خدلايا كنا ت أخرى . 

مه إياد اجا دققة ليحضما مثل إنادة المروتوزوا للب#كمتر يأ 03 
9 تطفل فك وناك على بعضما 8 

د - إنتاج وإفراز مراد خاصة بواسطة ميكر وبات معينة: وهذه لها 
قدرة إحباط 0 وأهلاك بكتري معينة ة أو إحراط عو وإهلاك فطر يات 
معردة 1لا أعوصدة لصم عتلمامتاعصينا أ كامهماء وتسم_ هذه المواد مضادات 
حموية معتامتطتاصة , 

من هذه النغار يأت المذ كور 3 رى أن لإثنين الآخيرن ستحقان 
الاهتيام من ناحرة العم آيات سكروف اوعة اتن ىدث بالترية ونا أثيرها 
على عو أأنياتنات : 


تحضير المواد المكروبية المضادة للسكروبات 
عمدتصدع دوس 111 رط وععصةاعطتدك عتعغو)طتخصم غه دمأ أعسلوعط 
لقدأثارمرضوعمضادات الحويةالآهتهام الكبير فى السنين القليلةالماضية . 
نظ ر أ لاستعا هاف الاغر اض الطبية. وتستخر جهذدا م وادمنميكر و بأ تالتربة» 
وى تقسم 000000 بات التىتنتجرا فثلاالبنساينو الاستر بتوميسين 
والا كتيزوميسينء أو على أساس المكرو بات التىتتأثر بها مثل «نفتمع ترق 
أو على أساس التركيب الكياوى مثل اانه «مسمماات , وهى تتاف 


ا>هتبا د 
عر ما فى الخوا ص الكماوية وسميتهاللحيو انات اعختلف تأثيرها فى الأطباق 


ناما عن تأثيرها ق( الحيران عاك 


(شكل 1م) 
لموطاعصر ععلصتائج عخت 11 


طربقة الاسطوانات لتقدير المضادات الحيوية 
وعد 9 ن العديد من إاكرو ت للعزولة هن التربة لها القدرة على 
إنتاج م ضادات اليو 3 و للا وجد 0 مرسدس الذض اهدر عر الى 
دنه | لاعذه الخاسةء 6 ونيد أرضا أن المكرويات :الخ هد 
والممكروبات!لغيرالمتجرعة 0 تتتنج مضاداتاليوية » ومن هذه 
.اضادات الى تفرزها اليكو ت المتجرمة الآق:- 
00 مه ,ستلاغطتدك رمك اعطام تر 1 
أما الغادات الى تفرزها ايكروبات الخزر متجرمة فتصمل: 
وع دك الم 0هة نامتم 0 1ق 03 6حت7 بع مقصتسوع 12:0 
والكتر مزفط راف التر يقد أ تيت التدين ذن ماد أت اشيريةه 
و أهمها وأكثرها إنتشارا الاين والمضادات الاخرى تشمل: 
عاأأاعلمعم ,ستسم عط لاعة عتامتلماع ,متعوسمك ,لمعه عتاأممعام مع راح 
متعدع سعط كسمه بلتعج وغيرها أما الا تيلو ة اين فد أانتجحت حوالل 
.ا مضاد حرىو أعمباواً كثر هاشيرعا بامعتمء طمصيوعماطء رقت 0237 1م57 


مكل تإتطمع 2 سه ساء واسوعدعا رماع وصوع ناج 


1 0 ل[دبيقه” 0-7 


ولت الشيلت كن فكنن فن الافزاس الطنة آنا الإشادات 

'الاخرى فى ولع ماوع 512 ,بعصم زل تاعة رص تسعطعه امع ماه رارق كمسل اعة 
مك لم2 نمه ستل تعصنة رطا تإلمتاصة رالاء تإطلماكة رماع زرطم مهمعد 

وخية أنالمكزق بات البى :قرز المواد المكرو ب المضادة اللمكروبات 
بطبيعتها مكروبات تربة » دير بنا أن نسأل عن أهمية هذه المواد فى 
العمليات الب لوجية ااتى تحدث بالتربة. فلقد وجد مثلاأن بعض البسكتريا 
ذات الاتأثير المفيد واللاخرى ذات التأثير الضار تتأثر بالمواد الممكرودة 
المذكررة»ومن التوع الاول مله بكتري العقّد الجنرية ال كه 
.ومن النوع التاق البكدريا الى تسبب أمراضا بالنباتات . 

فها مختص بالمواد الميكرو بية المضادة للميكرو بات فى ااتربة وموضوعبا 
فى الت بة قد أثار احتهالات عديدة » فالبعض يعتقد أنه ليس لها تأثير يذاكر 
علىحيرية الترية وفما وى الاسياب الى تعزن هذا الراى : 

و - توف أفراز الميكرو بات للدمواد المضادة على وجود مواد غذائية 
.خواصة وهذوعادةلا تو جد بالتربة العادية 

+ الكثير من هذه المواد يتحال بواسطة ممكرو بات التربة . 

+ - ميك روبات التربة اتى تعر ض لفعل المواد الميكر وب غاليا ماتنتج 
سلالاات تقاومها سرعة ( طفرات) : 

عد اهران وجود الأنواع الغتلفة من المبكروبات فى الثر بة يدل 
على أنها لاتتأثر بهذه المواد أوان قدرتها ونشاطها لا يتأثر بها . 

وعلى عكس الآراء المتقدمةالذ كر يعتقد البعض أنه تحت ظروف خاصة 
.فان امود المكروببة المضادةالميكرو بات تلعب دوراً فالعملياتاانى#دث 
.بالترية وفما يلى الأسباب الى تعزز ذلك : - 

أ وجود 5يات صثئيلة من هذه المراد ف الترية 5 

م احتفاظ بعض اراد #خواصها بعد إضاقفها للتربة . 


لاهرهة” هه 


؛ - قدرة كثير مدل ميكرو بات التربة على إحباط “و كثير من 
المييكرو بات الممرضة للنبات . 

ه ‏ وجدأنإضافة الاسعدةالإدية والاسعدةالعضوية والآضراء وغيرها 
له تأثي كبير فىمقاومة كثير من الميكرو بات الممرضة للنبات , وبرجع ذلك 
إلى أن هذه الاسمدة تشجع تمو الميسكروبات ااتى تفرز هذهالمواد . فاقدوجد 
بعض ااباحثين أن تلقيم التربة بميكروبات تفرز «ضادات اليو يقياتج عنه 
إحباط نمو الميكروبات المرضية . 

ولقد ثبت وجود مواد سامة للنبات فى التربةاازراعية ولم يعرف بعد. 
إذا كانت هذه المواد لها علاقة بالمواد الميكروبة المضادة للبيكروبات » 
ولكزمن المعرو ف أن بعضبامعل متعدمتاساع + متردممءه لا القدرة 
على إحداث أمراض خاصة بالنبات مثل>عدالقمة . ولك نكل هذهالهقائق. 
لم يتأكد منها بدرجة كافية لك >رم بفوادهذهالموادبالتربة أو الممكروبات. 
التى تفرزها فى معالجة خصب الارض . 


اليا تاثا كش 


الطرق المتبعة فى مّاومة أهراض النءاتات 


تنقسم الطرق المترعة عادة لمقاومة الميكر بات الضارة بالنياتات فى 
التربة الرراعية إلى خمسة أقسام هامة ومى:- 

١‏ - [إتباع دورة زراعية مناسسبة , إذ أن أن زراعة النبات أو النبانات 
النىتتبع عائلة واحدة من شأنه تكاثر وازدياد الميكرو بات المتطفلة عليها » 
لذلك يتبع دورة زراعية مناسبة .كا قد يستعمل عادة الأصناف المنيعة 
للأمراض ١‏ : 

؟ تغيير الخواص الطبيعية للتربة الزراعية ؛ مثل [حداث تغييرى 
حموضة التربة »وإضافة مواد عضوية » واستعال أسعدة ومواد مخصية خاصة. 

م ل التعقيم الوق للدرية : 

- استعال مواد كماوية لإهلاك الميكرو بات الضارةبالتربة . 

ه - اتباع طريقّة المقاومة البيولوجية وذلاك بتاقيح التربة بميكروب 
أو ميكروبات تهلك المكروبات المرضية ٠‏ 

وسنتكل على كل واحدة ما ذكر : 


#١‏ اتباع دورة زراعية ٠ناسبة ‏ ممنهام» صمت 


من المعروف أن الميكروبات ا مرضية تستطيع أن تكن ف التربة 
الزراعية لعدة سئين» بل ان بعضها يستطيع أن يعيش بالتر بة معيشة تريمية 6 
فإذا وجدت العائل الملا”م انقلبت إلى الحالة التطفلية . لذلك هاستعال دورة 


1 كت 


زراعة طريلة المدى قد تبلغ بعض الاحيان ه-ه سنوات من شأنه تقليل 
الإصاية بلاس افق مثال ذلك عرض 2006 آنا الباتاتالصليية والفانود 
لبنجر اأسكر . 


؟ ب تغير الخواصااطبيعية والكياوية للبربة 
اتعتساحء 0ط آتمد غه لممطاعدم امعتصعطك قصسة لمعتووطط 

من أ الوسائل المتبعة لمقاومة الميكروبات الممرضة للنياتات تعديل 
حموضة التربة» وذلك باستعال مواد كياوية من شأنها تعديل حقوضه 
التربة إلى القاويةمثل الجير» أو إلى الحامضية مث لإضافة الكيريت أ وكير يتات 
الأموندوم أو ال حماض المعدتية إل 3 اثربة ذات ت الرقم الأبدروجدى ره 
أو أعبلمن ذلك. ويمكن القول أن كية الحامض أو الكبريت المضافة للتربة 
تتوقف عبل الرقم الايدروجنى وعلى مقدار ماتويهالتربة من مواد منظمة. 
ومن الجدير بالذكر أن تأثير الكبريت فى مقاومة مرض البطاطس المسمى 
عمتعواق اعد لا يعتمد فقط على الموضة الى بحدئها الكر يت ف التربة » 
ولكن على تأثير الكبريت نفسه علىالمينكرو بالمسيب » وريم يرجع ذلك 
إلى تأثير حامض الثيو كر يتيك فعة عتدنقاسومت الذى تكيق عندابتداء 
أكسدة كروك : 

كذلك عند مقاومةجرب|ابطاطس ههه :70:2 وكذا أمراض ارطاطا 
ذفان الكبريت يلعب دور هاما فى «تقاوءة أمراضها. وإضافة! لير والاسمدة 
العضويةات من شأنها أن تقلل من حموطة التربة تشجع على الإصابة بالجرب» 
ينما إضافة الاسعدة الحامضية مثل أسمدة حامض الفوسفوريك الى تزيد 
من حت وضةالتربة تقلل من الإصابة بالجرب. ولقدوجد ووو أن الامعدة 
الخضراء تقلل 1 يضأ من الإصاية بهذا المرض » وهذا غالبا يرجع إلى الزيادة 
فى حموضة التربة نقيجة لتحللالموادالعضوية بواسطة ميك روات القربة وككذ! 
لزيادة الرطوبة. فرض الجرباعادى للبطاطس يزداه وضوحا فى الحصول 


م _ 


ف فصول الجفاف وذلك لان الاست بتوميسيس المسيب لاينشط فى 
الآراضى الرطة . 


« - التعقيم الكلى أو الجزى لأمربة : 
دده المعتاتهاء لدتععدم اسهد سماد عتائهعاءة 5011 

وه ىطر بقة متبءة منذ قد مالزمن » وكافت تجرى بو أسطةحرق الحقول 
وااغابات » ويءتقد الكاتبان أن حرق بقايا أوراقالقصب(السفير) صعيد 
مصرهى إحدىالطرق البدائية للتعقيم الجر للتربة. والآن تتبع طرقحديثة 
فقدتعةمالتربة تمقأ كاياً أو جزثياً» وف الحالةالأخيرة ذإن - جميع اميك وبات 
لاتقتل. والتعقم الكلى للترية 0 لاق الحقل ذقط 006 ف 
الصويات ا , لأنالتربةلا:ابث أن تلوث ثانيةبالميكروبات » علاوة 
على أن هذا لله ا اس ار بالترية الرراعية . 
وقد عرى التعقم ال ى التجارب المعماريةفقط اءرفة خواص مق وب 
ما والنفاعلات التى بحدثها فى التربة فى صورة مزرعة نقية . ولكى #رى 
تعقم التر بة فإننا نضعباعادة فوعاء تاج | أو تقار مددود المسام وترضع 
فى الاتوكللاف على ضغط قدره م6١‏ .7 رطل ادةم ‏ ممساعات >» 
أو باستعال طر يقة التعقم المتتقطع فى جماز أرنولد لمدة و ع ساعةبوما 
ولفترة قدرها ستة أيام متعافة , ولأبد من التأككد بعد ذلك من صمة تعقم 
هذه التر بة وذلك بزرع جزء منها فى بيثة مناسبة . 

تعتهم التربة تدتما جزئيا وذلك لقتل كثير من ال+شرات واافطريات 
واالبكتريا الضارة والممرطة للتبات » وتستعمل الحرارة عادة لهذا الغرض 
سواء أكانت حرارةجافة أوحر ارقرطبة باستعالالبخار (إاو ١‏ ١٠م).‏ وقد 
تستعمل مواد كبماوية مث المواد المطورةالطيارة مكل تاق تون الكو 
أو الفورما/دهيد أو حامض الاندروسيانيك أو ااطلوين : 


ب وعتادةء عتكصه عاتخدان7؟ 
24 متمدوعمعل0تزط 4صة عل “رطع 102 أمنام بعلل انسعانا سمناعوت) 


أو مواد مطبرةغير طيار ة مثل الفدول أذ الكريذول أ الكار روك نه 


وع1أمعفااصسة عالأهامعصهكآ 
صاءء تومعملتك لصة اموعىء بامدع اال 


و 


وهذه الموادالمطبرة عموها لاتترا كم فى التربة حيث أنها إماتفقدبواسطة 
التطابر أو التحلل بواسطة ميكروبات التربة . 
وهذه الكماويات لها تأثير عاص عل ميكرو با تالتربة » وغالباً ماتؤثر 
على الفطريات والبرتوزوا وبعض أنواع من البسكتريا مثل بكتري التأزت 
ولكن الكثير من اابكتريا تستطيح أن تقاوم تأثي رالكماويات » ولوأنها 
تمد من تشاطراميدئياً ذانها لاتابث أن تشكائر سريعا بمجرد زوال هذهالكمية: 
ونتيجة هذا الدكاثر السريع للبكتريا فإن المراد العضوية التى بالتربة تتدلل 
سريعا » وبالتالى تتسكون كية كبيرة من الآمونيا التى تسستعمل بواسطةالنبات 
مسيية وآ خضرياً كبيرآ . وعلى ذلك يمكن الول أن التعقم الجرفللتربة 
يشبه فى مفعرله التسميد بالواد الأزوتية , وبلاحظ بعد معاملة التربة 
بالمطوزاك الكياوية أو بالخرارة أن غده البكتريا ال خترها تتخفض 
إنخفاضاكييراً » ثم يعقب ذلاك زيادة هائلة فى عددها ريما تصل إلى مستوى 
أعلى ما كانت عليه » ويشرتب على ذلك انخفاض أولى فى تكوين النشادر 
وثاق أ كسيد الكربو ز أولا ثم يعقب ذلك زيادة فى تسكوين النشادر وثاق 
"كن الكروون تعالر وتان الكترجا: 
وتوجد كثير من النظريات الىتفسر تأثير التعقي الج رف زيادة خصوربة 
الترية الزراعية ؛ فالبعض يمد أن إضافة المواد المطورة بنسبة نسيطة إل 
'التربة الزراعية يؤثر تأثيرآ مباشراً فى ازدياد تشاط الميكروبات ف التربة 
وعلى جذور الباتات . والبعض الآخر يعتقد أن تكوسيتات ومتعيم ازمك 
التربة تولك بهذهالمعاملة. وآخرون >بذونهذه المعاملةلأنماتقتل المبكرو بات 
الممرضةللنباتات كذلك البروتوزوا النىتعتبر من أعداء البسككتر يا > وتتكائر 
الآخيرة دون عائق : 
ويعتقد الكاتبان أن التعقم الجر للتربة يدث فى الآراضى ااصرية 
وكذا أداضى المناطق الاستوائرةعنطريق غير مباشر .وذلكفىفصل!'صديف 


مجه #ا» ]1 مسس 


خصوصا فى أ راضى الشراق حيث تر تفع درجة حرارة التربة إلى م 
أو 1 دشر وهذآا لسيب مو وات كشن من ألكاينات ١‏ الحة الدققة, ولقد سيقت 
كا إلى ذلك . 


ومن الجديز بالذكر أن الميسكروبات العصوية المتجرئمة سواء الهوائية 
أو اللاهو أئنة مثل خالل 1عغ5ده1ئ) ولمعر) ع متاالاعةدئا خسسة “» تقاوم قعل 
التعقم الجرق. .وتزداد كي ةالنشادر والتربة بعل تعة.هم التحلل ا وادااعضوية 
وبقانا الميكروبات الميتة إلى هويا 0 الى لاتتحول إلى أثر بت 5 ترات 
نظراً حلاك بكتر يا التأزت بالتعقم الجزفى, لذلكلابد من إضافة فوسفات 
0 يكيات ت كيرة 6 “بت الشاد ر بالترءة فتدولدون التطايرء» ويكن 
إجراء ذ لك أيضاً واسطهة غير التربة بالمماه جب ل من 1 
وتشجع المطهرات المستعملة فى تعقيم ا غونة خونا فين المسكريوات 
التى تستطيع “> ليلهاء فثلا الفينول أو اافررمالدهيد قد تشجعان موأ دعاق 
نالا كتينوميسس اتى تستطيع أن #للهماء وذلك لايقلل من أهميةإستعالها 
فى التعتقيم حيث تقتل كثيراً من الميكروبات اتطفلة . وتمكت التربة 
علينة امد تث راوع بين بات تأت 


03 2 استفواك مواد كياوية غخاصةه « 


آنه غه عسعصودهةن!؟ م4 كلدعتصعطء لمتععوة ؤه مهولا 
تستعمل بعض اراد الكماوية لمقاومة الأمراض الفطرية والفاتود فى 
التربة الزراعية . ويستعمل اافورمالدهيد فى هذا الغرض وذلاك بأن لشبع 
اقزرية واوذلك اقاومة كدر عن القط نات وتركد الفرونالدهد التمن 
(زه40., 1 ٠0‏ / ) يع نتانج حسئة هقاومة تماتود بجر السكر . وقد 
يستعمل الفورمالين يعد إستعال اليترول الخام لعاومة تكح ونخانكن 1 7 
يستعمل كاورود الرئبةءوك وغيره من المواد اللكماويةالمطبرة مقأومة كثير 


لسع لد 


من الامراض . واستعال كاور ذأ شقيك معدل 0 ' ١‏ أو 


من الأهراض بالترية . 

وفى الصين تعامل التربة بواسطة الرماد الخلوط بالزرنيخ لقتل الحشرات. 
والديدان . ويستعهل أيضا حامض الخليك بنسبة ور١‏ /: قبلالزراعة بعشرة 
أيام لقتل الفطريات المسببة لمر ض الذبول . 


وتستعمل فى بعض الا حيانالم, لكات الفطرية معلواءيرهن"! والمطور ات 
الظانء لقتل الدماريات الشافلة» واتسممك اإضا ناه كيتون الكريون 
بنجاح فى قتل الفطريات المرضية » وعادة تستعمل هذه المهلكات عندما 
لكون التربة خالرة من الثيانات الى لاتضر م 7 

وعزد تعقيم الترية فاتك . أكثيرا من الغطربات والحشرات المتطفلة 
تقل . ولكن إذا وجد بعد ذلاك أحد هذه الفطريات امتطفلة طريقه إلى 
هذه التر بةالمعقمة فإنه شمو بشدة و رصي بكثيرا من الناتات نظراً لتكاثرة 
الشديد 2 الترية ٠.‏ 


6 قبح الرية صمتغه إسعمصا اثمد غه عونا * 


م تدرس بعد طرق المقاومة البيولوجية للسيكروبات والحشرات 
المتطفلة على النبانات الاقتصادية دراسة كافية ولوأنهمن المعرو أن الطدور 
وغيرها من الميرانات الراقية وكدقلك الحشرات تتخذى أحياناعلى بض 
الحشرات والديدان الضارة بانخاصيل . وقد يستعمل فى مقاومة الحشرات, 
الضارة الفطر والبسكةريا التى تستطيع أن تتطفل عليها » وخاصية التضادٌ 
يمكن إدراجرا أيضا تحت هذا العو ان. 


ا كك 


بذلت محاولات عديدة لتلةسرالتر بةالزراعية ع 0 
الحيوية وذلك لقاومة كثير سن المسكروبات لمر ضية : ولكن 2 0 
من الحالاات يت شل هذه الداوللات دسا سبق ذكرها ٠»‏ ويعزى 
هذا الفشل إل عدم أوفر الاروقف الى يعن من عن ب بك مئاسة قو 
ال ا ل 2 000) 
السسكروب الملقم الغذاء الكافى والظروف الاخرى الى تلام معيشتة . 
ومكن حداف 3لاك شيجة العو بالاميدة اضرا أو بإضافةالاسمدة 
العضوية كمهاد الاسطبل ملا ؛ وهذه قد تشيجع مو المكرو بالالقمو الذى 
قد حبط بمو الاي : أت ألمر ضية حن طريق مياشر أو عبر مبأاشر + 


اليأى العالث عشرو 


حك ب ب لو جنا عاج الا 


ويتراوح عد الميكرو بات بين ٠...‏ .6--0؟ مليون ىكل سر مكعب 


أنواع المسكروبأت : 

كك مدظمما 20 الامعاء داع اعقط أقسماتجع اما 

؟ ‏ قليل من بككتريا التربة والماء . 

كذا يوجد بها بعض الميكرو بات المرضية وغير المرضية كذا 
لواف الاوتوتروقية والحبة للحرارة 1الطأمعطعع 1 والميزوقكدة 


والميكرو بات ألحجة للرودة دع اخطدره سان ده 


د "5 سد 
التاثير : 


الرقم الأبدروجينى عادة من > ورم عتورسط 0 


التازات : 


توجدااغازات الاتية: يدم كب كأ كيد -ن يدم يدم 

ويمكن القول عموما أن انيارى عبارة عن وسط مأل به بعض المواد 
العضوية والغيرعضوية والميكروبات . وبعض هذه المواد ااعضوية فى الحالة 
الغزرورة تضهن روا أواثر قصياء وهزي انار اسيم ا هوا سنال رملا 
بفعل الميكروبات ١‏ 


الغرض من معاملة الجارى 8 


5 إزالة المواد العضوية من المهارى حتى لاتنسيب هذه المواد فى نمو 
المييكرويات المتروتروفية ثم يتتخلص: من الماء الناتج من المجارى بعد ذلك 
ف خر او غير اوفط أو ار به شدها . ورذا تخاض من الراعة الكريمة. 
عب اسان المكروناف المرضة حت الا ديرتو تلوف عيناة 
الشرب وتنتشر الآمراض بالوسائل المختلفة الاخرى . 
م ل استعال اليقايا 5خصبات زراعة وكذا ءاولة استعال السائل 
المتبق بعد التخلص مر[ المواد العضوية فى المزارع المائية لتغذيةالنباتات 


دع تنح حرم ع ل 11 مثل الطجاات والغياتات لمائية والجذرية : 


الميكروبات المرضية الموجودة عاد بالمجارى هى: 


تخصللن جا ؛ اافصمسايت 
ميكروبات 1 التغود كنام ست نم كالعحستسصاحك 


حكل ا اصعاخص 3ااستتمعسلانك 


اع ا 


م وب الدءو م 3 مولعم لوعت حك عاك كتدلك 
الآ 5 ا عات ععامفط ) 
الدو تر لامي نأك لط اننأك تس اناسل 


مكروبات غير مرضية أخرى مل : 


نا انع" 1 حون كع بكلمنيع»ك؟ | 
مدع 87و 1١‏ ان مدطن مه ثم لستطصن ىت 
0 1و لآ دع اعت لصنت ملت 4 


إذا أجرى التخلص من مياه الجارى بدون معاملة, بإلقائها فى حر أو نر 
أو بركة أو حدطيفان المكروبات #لل المواد العضوية إلى موادمعدنية , فاذا 
كانتكية مياه اجارى كبيرة ( المدن الكييرة ) فإن الاوكسو جين الذائب فى 
المياه يقل بدرجة كيرة نظراً لنشاط المكروبات فى عليل المواد العضوية 
واستبلا كبا له. وفى هذه الحالة تقوم الميكروبات اللاهوائية والاختيارية 
بتخمير المواد العضوية وتسيب عن ذلك دوا كريمة . كذلك ينتج عن 
نقص الا كسوجين ف المياه خسارة فاد حةف الثروة المائيةإذ تمو تالأعاك 
والحدوانات المائية والطحالبءعلاوة على تلوث المياه دالم_كر وبا تالمرضية 
الى تنقل إلى الإنسان عن طريق الشرب والإستحام . 


طرق محاملة مأوانجارى: 
أ سد ألطر بقة الكيائة قتع أدنرذ المعتدطعط )» 


؟جم الطر بقة الببولوجية قحدع اوعرة أو نجه 13101 


ده إلقاء مام اليجارى 2 حار أو 50 


عدو 2 36 لصوت 


1د الطريهة الكياوية : 


يضاف إلى مياه المجارى مواد كماوية التى ترسب المواد العضوية المعلقة 
والغروية: وذلك بأن توضع ميأه الجارى فى أحواض واسعة وتسير ببطء 
من حوض إلى آخرىوالماء المتبق يصئ فى التربة أو بحرءأو يعامل بالطريقة 
البيولوجيةإذا ما كانت 5يته كبيرة. وعادة تضاف المواد الكياوية مثل الشبة 
أو أملاح الحديد ح كل ,أو كب |, معإضافة الجير (كا ا عن ذلك 
تفاعل الجير مع أملاحا+ديد أو ااشبة ويتسيب عنذلك ترسيب المواد العالقة 


؟ ‏ الطريقة البيولوجية 
وفيها تقوم الميكرء بات بالدور الكماوى والطبيعى للتخلص_من المواد 
العضوية والمتبع فى هذه الطريقة الاى: 
-١‏ أحواض الترسيب 
وملام وم اساتعصتلع5 عه وعلسها عتاي 5 
)!١(‏ تصب مياه الجارى المتجمعة من المدينة فى أدواض ترسيب أولية 
لكى ترسب منها المواد ااثقيلة كلراط وقطع الصيى والرمال 


هك 


(ب0م مرر مياه بعك ذلكعل شبحه من أل يد لجن ماقد بك وك عالقا 
بالائل مق أوذاق و ب و فوت وان . ن إلى آخر. ومنبا 


إل حراس رفوي اماف اونا نت الواة للثااقة. الكية إل 


القاع 0 ما اإسعى ا ويطفو دم على السطح ايسدق كن © 
يكقط دن أن إلى آخر بواسطة الات خاصة 0 والاخر عمارة عن مواد 


دهاية غالاً وتضاف عادة إل الراسب : 

وتقوم الميسكروبات بأ كسدة المواد العضوية ثم بتخمرهاء نظراً لقلة 
الأوكسرجين ف النباية ويذتج عن ذلك ااخازات الاتية : 

شبد لد كل لاس له يس كب 

والمر أد العضوية صهية ة التدال أما سب 2 0 و تظل مءلقة. وهذه 
تتحلل ببطء 2 مع الروا دا احمأة براك و#قف وتطحن 0 ل 
كياد عرف م السائل تمهن :1 ) فيكاد مخلو من ألمو أدالعضوية 
الاقليلا ٠‏ وذلك لتحلل و غم رهذهالمواد ويوجد فى هذا ااسائل الآتى: 

أملاح الأمردر م._- أملاح اللأحماض العضوية الخدافة كدولاات أ 
يدم كب 3 ركنات عددلفة ناة من حملية التدلا ل والتخَمر ونسية ضدذاة 
جدآ دون الآ كسوجين 5 

- إذا كانتكية السائل قليلة فإنها تحول إلى الثربة فتحلل هذه المواد 

التى به إلى الآتى : 

ال لوك تتطلل إلى ك 1ل يد 0 لويم 

تم إلى 2/- 3 ثم إلى ه- 5 و[ 0 2 كد إلى كب اي 


وو 3 أذ م ذلك عيذ عن مصادر المناء م أشرب 1 . 
ولو أن 1 ون بعيدة الاحتال لآن السائل يكاد يخلو 51 


“1-0-5 


الأمراضء نظراً لموتها نتجةالتفاعلاتالتى تحدث أو نتيجة لمضاداتاخيوية 
الى تنشأ عن فعل المبكرقياش.. 

ع أما إذا كانت كية السائل كبيرة فإنهاعادة تحتوى على كية من 
المواد الصلبة العضوية العالقة يحوار المواد العضرية الذائية؛ لذا فإن التخلص 
كنكل شن اوسن آى انشغزانا فزي الأزاطى عازال 21 اء عدي 
بالأخطار اتوسبقت الإشارة إلما . وعلل ذلك يلجأ إلى أ كسدة هذه المواد 
العضوية بالبكتريا الهوائية وذلك باحدى الطريةتين الاتبتين  :‏ 

للك معالجة السائل بالترشيح : 

ول السائل إل أدراض ل ل أو أحواض تسمى 
ادها جودناءل1: 1و وهى على أشكال عتتلفة ملا بالتناوب ومزودة ب#صادر 
مختلفة للتهوية باستمرار حتى تكون هناك 5ية كبيرة من الأوكسرجين ‏ 
وهذه الاحواض مصممة لمعاملة كية كيرة من السائل : وتحتوى على زلط 
أو أحجار أو طوب بأحجام مدرجة هن أسفل إلى أعلل ؛ وهى مغطاه عادة 
بالأحياء الدقيقة التى تكون طبقة جيلاتينية فوقها تحتوى على ميكروبات 
أوتوتروفية وهتروتروفية وروتوزو! . يسحب السائل ويترك فا ف 
أخر ا 0104 ناد تكي ذلا رغاعات أو تاقوذات رق :أحراض 
يعستاعاء 1[ المدة فد تصل إلى أ كثر من ١١‏ ساعة: كنمن الا ركسو جين 
بخ لمارا و تعن المكروياف يا كندة الؤاة الفس رةه إل ارا الاق 
ذكرها فى( ؟ ) ويعمل باستمرار عل إزالة المواد العضوية ال مأراكة خلال. 
ينض طرة أن الدلظ., 


(ب) معالجة السائل حمأة منشطة : 


وتتاخص هذه ألعار بقة فى حؤيل المواد العضوية المعلقة بسائل اليجارى 
إلى مواد مرسبة مع اكثار المكروبات الهوائية على سطحما لاكسدتها . 


0ه 


ذلك عير استمة 3 
مع ' وين معام حأج منعية ععلسك ل لاع عمتاكتتم كديمن الاعصسة 
جكان .قشر وف ملك لير 5 و التقليب ب على دست الطربقة المتبعة ققد 
تصل إلى وا ا .+ ساعة 8 
وعكن الاشارة هنا إلى بحض الطرق المستعملة مثل : 
عمط اد وعار قة ارك اليل 
ووععمع”1 عجعلناةت ‏ تمع 1مطتاعه عند لعدن 1 121 
وذلك بآن يضغط الحواء فى قاع أحواض الهوية . وقد يستخدم فها 
أبضا يحللات غاطة لتقايب الوض 7 ايا , 
3 - تنشيط اخمأة بطر يقة شيفلد : لعاتشاعة للع أعطة 


دوع عوم*1 مم10 
وفبا يم الول ب بعجلاات تنحرك راسية شيف ىَّ ذلك اأساقة . 
ل تنشط نشط المأة بطر نقة امسطم تسكن ال اراك 


عع مم1 معلو نل 
باه اشرب موف اديه انا 
غ ل بعد هذه المعاملة ,سحب السائل وجمع قَْ الخواضن تر سيب 
ده :0611 ٠‏ فترسب فيه باق المواد العالقة الثى تمول بدورها إلى 
أحواض تسمى عع أدعجر نل عوول باذ . أما السائل فيتخلص منه اعت قٌّ 
5 فى رى عزرءة امجارى . 


ه ح معالجة الرواسب أو الحأة: 

وذلك بتجفيفما أو بتخميرها . ش 

تجفف النأة باحدى الطرق الآتية : 

(!) التجفيف فى أحواض : 

تنشر اخنأة فى أحواض خاصة فى طبقات سمكها من + - هسم وتترك 


لمر 


2 5 5 00 53 0 6 3 
بعه ايام . 3 ده صقه اخرى تعر الطيقه الآولى 0 
فتورد رقات الذباب بالغرق 5 3 تدر لك اإربعة ارام 8 وتضاف طق اله 35 


وهكذا حى تصل سمك الطبقات حوالى .© سم ثم تغطى الطبقة الاخيرة 
بالرمال وتغمر مياه اليهارى , وتترك الاحراض ادة شور فترتفم درجة 
قاير و 3 1 عارى عرش الاحراض آدة إن قثل نمم در جه 
الحرارج بأحماة نشجه للتخمر ٠‏ ققد تصل إلى <وإلى اام 5 وهذه الدرحة 
كثير من بريضات ويرقات والخلايا الخضرية الكثير من 


امنكرونات ألمر ضمة ٠‏ تعزى عاك تلك محدتويات الاحواض وتطحن 


كافية لقتل 
و تعد للدي ١‏ 

(ب) التجفيف الصناعى : . 

قد تستعمل القوة المركزية الطاردة فى #فيف المأه وذلك بطرد الماء 
1 * 0 1 1 ا 0 0 31 1 أ 35 ٠.‏ 1 0 5 1 
٠ 0‏ م يكبل فياف افراده وال العرادر. ىٌَ بعض دول أورونا 
وآامريكا قد تضغط أحمام المرس.ة ئّ أجبزة خاصة لعملما قوالب تستتعمل قَُ 


التحمير 5 

كل لجمع ألرو اسب الحأة) 2 أدراضن مضه لين داك عسات 
200 وفها 0 اخأة لاهو ائنا ٠ومن‏ ذلك مع الغازات اأناضة الحدوية 
على الميئان و روصن واف 1 سين الكربون وأزوت.وهذهالاحواض 
خرسانة مقفلة 5 وعادة جمع هده الغازات ُّ خترانات كيرة خاصة 0 
وتستعمل صناعيا فى الأاضاءة والوقؤد لتشغيل اللا كينات . 

مواد الجارى :0 : 

و جد أنواع عد يده مر ماد اليجارى ختلف باختّلااف الوسائل الى 


انبعت فى استخلاص الرواسب أو المأ يذكر منها أبر الفضل ( ١45+‏ ) 
أربع أنواع وهى : 


١‏ سماد الارى الخام مناه لحت : وهو ف ينشج من أحراض 
الترسيب الآولية 

و عدوا الخارى الميضوم وعلساه اع معهماذا وهو مأ ينتج من 
أحواض الترسيب اللاهرائية العميقة أو أحواض الحدم المنفصلة . 

ب ما سماد المجارى المتقط ‏ عجاناة لجاع وهق ما ينتج من 
أحواض تنشسط أوتهوية اخأة . 

03 حت وماك اليخارى المنشط المرضوم ععمساه لعامعورتدا سه لعا لامك 
وهو ما اتج يوك معالحة إخهأة 2 أحواض التنشبيط أو التبوبة 2 أعخواض 
الحضم المنفصلة . 

ويعتبر سماد المجارى النشط المبضوم أحسنها فى القيمة السماوية أماا 
اأسماد الخام فرو أقلها . والجدول (.م) يوضم التركيب الكماوى أابعض 
أنواع سماد الجارى . 


سوا اأودريت 3 

عضر من تجميعا مواد البرازية اانايجة عن كسح لمر احيض ؛: ونةلها إلى 
أ<واض مكشوفة مع خلطما بالجيس الناعم أو حامض الكير بتنك, 
وذلك بغر ضص انشهيت النشادر 4 م ترك لتجحف وتعزق وتدق لتجرمز ها" 
للنسويق . وعادة يقس هذا أأسياد حسب القيمة السادية له إلى اقام قنبا 


ل :»ا يلها درجة أولى, ثم درجة ثانية . 
وتجدر الإشارة إلىأنهذا السادأقل من سماد اليجارى ىنسية الآزوت » 
إلا أنه يفوق سماد المجارى من حيث إحتوائه على رفت البول الذى شيت 
بالجيس أو بالحامض . 
والجدول (١؟)‏ بوضم التركيب الكيياوى للبودريت أما الجدول 
(+ ) فيوضح التركيب الكيماوى للبول والبراز . 


#2 ناي للدم 


»)» 5٠١0 ( حدول‎ 


الت ركيب الكمدانى لدعض أنواع سهاد المجحارى ( عن أبو الفضل 1551١‏ ) 


ا 5 ماذه 
نوع السئاد االرطوية| حقة عضوية 
72 , 
أ على أساس اللماد الطازه : 
ماد يارى خام* .> 4 .0 
2 اس 
سواى يجارى عوضوم | د ا 


(أحواض يجفيف) 


عاد بجارى ضرم 


.م عم ا جم, 
سماد ارى الل الأصفر 2 6 | 55 690 


ب على أساس السيد التام الحاف ( المقارئة ) 


معاد يجارى خرام* 0١‏ ,؛ 


أصفر ' ٠٠ل‏ 

مواد يجمارى موطوم + اصفر |٠١٠١‏ 55 

) أحوا ض قياف ) | ش 

تعاد يجخارى ميضوم” “صقر 1٠٠١‏ #4 
(أكوام) ْ 1 ْ 


09 0 ّ ل ا 
سماد مجارى اليل الأصهر صعر |١٠١١‏ "ع 


إ . 
0 0 


م تحتيلات أحنيةه 


ٌ 


1 


وه أ 


55 
لت 


51١ 
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أزوت.أزوت | 
كلى ذالب وو إلى بومجوا 
م لل لير 

قز. أمار.زورء أوزره 

در اكلزرلزارء الإزرم 
عنم ألعراءأارع؟ لارء 
ا : 
رم | - إلر١‏ امر١ا‏ 
در" ا"#اارءأثرؤ انررء 
كظرخا اعارءازر؟ إور. ظ 

كر؟ الارءاور؟ إهورء. ' 


١ 
ورلا | ع إكثكءر١ا كما‎ 


بطم لد 


حدول ((١؟‏ » 
التركيب الكيواوى لانواع البودريت 
( عن رياض ) 
أوع1 درجة أوى درجة ثانية 
رطو بة يرز الى لد كر لالد لمر 
مادة عضوية 9 4 ان 3-5 
أزوت كلى بز يفل عورا ور. 
حامض فو سفور بك ورم ور١‏ درا 
بوتاسا بز آل* دا عر 
حدول (؟؟) 
التركيب الكيمادى للبراز واشول فى الخائة 
( عن علام ) 
راز بول 
3 رابا وبرعه 
مادة افد مرع؟ 200 
مادق عضو ده ول4ة) ار 
أزوت ٠ر١1‏ ر١‏ 
دادة معد ليه ١‏ رم 00 
حامضقوسفوريك] مره ا 
بوتاسا مهمه مار 


البا بالراي ع صم 


تعهر العمادات المسكر ود .وأو ج. #العاصر فى المزارع 


08 الكيتان والقنب 


ودك1] ليد نم11 غأه عصسناك 11 


كلت كان راض من العمليات الكت ريرلوجية ذات الفوائد 
0 تستحمل الالياف الموجودة فى سوق نات الكتان فى 
صناعة المنسوجاتوالخيرطء أما الياف القنب فتستعملقى صناءة الاحبال. 
وف كلا التباتين تلتصق الأالياف بعضبها بالخلايا الاخرى براسطة ال_كتين 
وأملاح حامض البكت.ك: وهذه الالياف عبارة عن سليو لوز.ومنالصعب 
جداً فصل الالياف عن بعضبا بالطرق الميكانيكية أو الكماوية, وعلاوة 
على صعو ؛ دبا فإن ذلك يثدىإللةر رهما الام ر الذى يسيب , رداءة المنسوجات 
المصنوعة منبها :لذلك فاننانلجأ إلى إذا بةمادة الكتين ااتى تر بط هذه الالياف 


شكل ٠١‏ “ات ) 
قطاع عرضى 6 ساق الكمان 


بعملية التعطين وتقوم بها أنواع من المكروبات تفرز تم البكتيناز 
الذى بذيب البكتين وبذلك سبل فصل الالياف سليمة . 


سس يا ا ل 


وا حمطن م1 كلية قد مة معناها « النتقع فى الماء » توعد اناف 
الكتان عادج سس سج القشمرة ون الخشب 3 فإذا كان التحطين 355 جرد 
عل الوجه الكل فإن الالياف سيل أي 00 تسج القغرةو الخشب 
حيث تذوب المادة الللاصوة ده الخلايا . 


طرق تعطين الكتان : 
قيا ل إجراء علية التحطم ن حمر أ آاشانات عادة 3 وذلاكت 2-6 الغار منبأ 
ترك الغاتات 3 اأضديفة وأأبى ما عوب ود تؤثر ف جودة 5 الألياف» وتخز زت 
اليانات ت إلى أن ين تعطينها . وتختاف التغيرأات اللكمائية الى عدث 58 
التعطين بإختلاف أنواع المكروبات السائدة وطبيعة الماء المستعمل 
وااغيانات المستعملة والطربقة الاشعة . 
:وتجرى عملية اأتعطين عادق بطر قفتن ركسوتين 0 اللاهوانية والحهو ائنة. 
:والطريقة اللاهرائية تشمل غس الكتان فى ماء جارى أو را كد: 
ولقد أقبع المصريون القدماء 0 الفراعنة 1 هذه الطريةة 50 0 لاف الس مين 1 
وذلك بوضع الكتان فى ترع وقنوات النيل الخالد » حيث عر عليها تيار ماء 
بطىء دافيء . و#رى هذه الطريةة أيضاً فى بلجيكا وألمانيا وهواندا . وفى 
[بطاليا و إير لندا أستعملت المياه إلرا كدة مثل اابحيرات والخزانات . 
وتعطين الكتان بالطريقة الحوائية ينحصر فى نقع كتانف أحواض 
كبيرة مهوأة أو بتركة فىاهواء الطلق للندىوالآمطار. ومن ادير بالذكر أن 
'التعطين بالطريقة اللاهوائية يكون بفعل الكت باعادة أمافىااطريقة الحوائية 
فتلعب الفطر يات الدور الرئيسى . 
ويتوقف إختيار الطريقة المناسبة لاتعطين عبلى عدة عو امل مثل المناخ 
ومورد د المياه وك5. مه الصو ولوالتفقات وغيرها من العو امل ٠‏ وسنة كام فم 5 
عن طر يقى التعطين 


سد با د 
)ا ) الطريةة اللاهرائمة عومنيعر عتطوعع مده ٠١‏ 


بجرى هذه الطر بقَة بو ضع الكنتان فى ماء را كد أو ف ماء جارى 
بطرء أو فى أحواض خاصة معدة لهذا !لخر ض . وتترك النرائات لمدة معينة 
فتتخمر المواد الرسكتينية بتأثير أنواع خاصة من الميكرو بات اللاهوائية , 
ويل التخلص من الماء قبل أن بيدأ السلءولوز فى التحلل : بعد ذلك تجفف 
الندانات ثم تفصل الالياف مبكانيكيا .وتم عملة التعطين فى الثلاث 
مراحل الآننة : 


: المر عطة الطبيعية ععةغ5 لوءنوتوطظ‎ - ١ 

كص أ نجةسيقان النباتات الماء فى هذه المر حلة وتنتفخ. وتخرج منها 
الموادالها بلةانذو بان:فتتفط اللكترياء و تفكدر الاجراء الخشيية: بيناتتصاعد 
الغازات من أنسجة السيقان وتبلخ نسبة المواد القابلة للذو بان الى تستخلص 
من السيقان حوالى ٠١‏ /"من الوزن نالكلى #وتشمل السكريات جليكوزيدات 
وتلينات ومواد ماونة 0 نيتر وجينية وهذه تشجع نمو البكترياء وكياتها 
تؤثر نأثيراً كبيراً فى طول أو قصر مدة التعطين و بذلك يصبح الوسط 
الموجود به السيقان بيئة مناسية لعو البكتريا وغيرها من الاحياء الدقيقة . 

؟ ب الم حلة البيولوجة عيم5 امعءتهمام:8 : 

تنمو فى إبتداء هذه المر حلةال-كتر با وغيرها من اللا حماءالدقيةة سيان 
النباتات الموجودة أيضاً بالماء المستعمل فى التعطين . ونكرن الميكروبات 
الحوائية هى السائدة فى إبتداء هذا الطور لاحتواء الماء عل إلا كسوجين 
المذاب والمواد الغذائية المناسبة . وكذللك تنمو الخيرةوالفطر يات على سطم 
ألماء دع معد انتاذك هله الك ويات الموائة للآ و كتوجحث: المذان #الماء 
تنقط السك ؤراق : اللادواتة 4 وتشكورق تتحة اذك أعاضا عصوة 


وغازات خصوصا تاق أ كسد الكوويان : 


سد ا لحم 


يتم تعطين الكتان فى هذه المرحلة عادة » فتفرز الميكروبات ألم 
المكتيين الذى بذس الصفحة الو سط للخلانا ذااعصها 311001 فتتفكاك 
١ 5‏ أ لعل 2 و 3 
خلديا اانا نأت وتتفصل الالياف عن يعطها . 


وتلعب المكروبات اللاهوائية الدور الرئيسى ف التعطين . حيثتامو 
بغزارة فتفر: الا ماتاتى تذيب بكنتين الصفي-ةالو سطى للخلايا ابر نشيمية 
للقشرة والاشعة اانخاعيةوالخشي . و بذلك تنفصل الحم الوعائية عنالقشرة 
وعن الخشب ٠‏ وفما يل أنواع هذه البكتريا : 


(1110111 1 1 ناد تللنلت تت اممائ) ها لعتناعة ) تسم حمل للععدز لسسستتلاستقهل) 
متك تحتلم اك 1 11 


وهذان الميكروبان من أُم البكتريا اللاهرائية اأتى تقوم بتعطين 
الكناق :نزلقد التصدنة + حننا فى الداعت المتخصاصة ف طن الكتات 
أحواض خاصة حيث توضع سيقان الكبان وقضاف إليها المياه م تلقم 
اه كن ف المكزوين تسح مسا معيو )لصحت تدا ال 

والبادىه عبارة عنشر تمن البطاطس شمر عليها المكروبان ويستعمل 
فى الطور اللوغارعى للنمو . وتتكرن نوات كمائية من عملية التعطين ننيجة 
للتخمر ء وتةختاف هذه النواع باختلاف أنراعالمميكرو بات والظروى الى. 
تنم فيها عملية التعطين » وهذه الذواتح تشمل الا حماض العضوية مثل حامض 
الخليك والب.وتريك وغيرها من الآ حماض . كأ تنكون الغازات مثل غاز 
تاق أ كسدالكر بون والاندروجت وأحانا المثان وك عويرا لا شرو جين. 
وتتكون أيضاً الكحدولات مث لكحول الابثيل وك<ول البيوتيلكا شكرن 
الاسيتون وغيرها من مركيات الأحماض الحضوبة : 

ومن الهم جداً أن براعى عدم الزيادة فى ااتعطين وإلا تعدى التحليل 
إلى السليولوز نفسهء ومن الجدير بالذكر أن سليولوز الآلياف لايتحلل 
بواسطة البكتريا المرغوبة فى عملية التعطين . 


امم - 
5-8 الم حلة الميكاتيكية ععة51 لمعتسعطعء آلقٌ : 


تغسل النياتات المعطنة جيداً بالماء , فإذا كان ا!تعطين فى أحواضرخاصة 
فإن الأنسجة تغسل باء يفساب من أسفل إلى أعلى : والغرض عن عملية 
الغسيل هو إزالة المواد العالقة من بقايا النباتات و الاحماض العضوية والرواتح 
وقوه ين ار اننا فو عن سات بوقة وشيم ايان قراة ال 2 
مثل إبدرو كسيد الصوديوم المءادلة لل حماض الموجودة بأحواض التعطين » 
وهذه العملاة تعط ألءاف ذات صفات عالية من اللمعان والجودة ٠‏ 


بعد ذلك تجغيف الانسجة المفسولة جيدا سواء طيمنا أو بالطرق 
الصناعية, ثم تفصل الالياف من القشرة و الحشب بالطرق الميكائكية , 


درحدة حرارة التعطين 3 


وتستعمل درجات حرارة امه قّ تمليات اتعطين ع وعل العموم 
ولكتبا قط ألاك قليلة الجودة . حيت أن هذه الدرجة الواليةتشجع نمو 
البكتر رأ إل در جة كبيرة ٠.‏ الآدر الذى 5 الوب زيادة التحطن فق وقت 
قصيرء: ا لهب عنه زاف الألياف ولكن قل بتحصلعل اتاج ح.نة من 
[تعال هذه الدرجة إذا أديرت علية التعطن بكفاءة وخجرة م 5 

والدرجة المستمملة عادة ف التءطين هىو رام 01 5 ام 

ودن الضبعى أن الدتعطين بالندى دثعر ضص إلى درجات حرارة له 

طريقة كربون دمععورظ عمستااءع 1 عصوطعهة© : 

وهى إحدى طرق التعطين البى تنم نحت اأظروف اللاهوائيةوستعمل 
فى هذمالطر بقة بادىء من مك وان لانت ستجلعة 01 النامعل بيكة البطاطس, 
بنسبة .لتر إلى كل عشرة كيلوجرامات من النياتات الجافة المراد تمطينها » 


ل لا عد 
يضاف إلى الماء المستعمل فى التعطين » ثم ترفع درجة الحرارة بأحدواض 
التحطن إلى دردة بم - ومعكم. وهى! لدرجةالمثلى لغو هدذأ المنكروب 5 ونم 
عملية التعطين فى مدة خمسين ساعة قد تطول أو تقصر<سب ظر وف العملية 
وهذه الطر يقة يجب أن #رى بعنأية 5 كيرة ونحت ملا -حظة و خيرة دققة عن 
الطرق الاخرى لاتمطين 5 والالياف الناضة عن هذه العملية ذأت صفغات 
جيدة ولون لامع وتصاق عالية 3 


زب) الطر بق الهو أنه > ووموععوعظ هوستااء ]ا عاططاوععم 


تكن 104 فق اشكان طريقة خاطة اعدطن: البكتان مرك 
الفأرو فاهواية؛ وذلك 0 من اأندوي !1 إلىسيقان النياتات 
المغمورة فى الماء بأحواض خاصة وحفظ درجةحرارة الماء لك ام 
مع استم رار التهوية لكى نتقط البكتريا الهرائية وخاصة أنسنسن .ا 


8 5 عه أن هده العملية #تولد ع ا ميك قلملة 00 ن اللاحخاض العضو 3 0 
ويقل أحتمال زء اده التمطين ل ل إلى دردة فين 6 ويمكن ' ضف 
الالياف صتاعيا بد دود ن أى خطو زرك ة عل 0 والاللياف الناحة عن التعطين مهذة 


الطريقّه 6 ذأت لون غامق وم الددة 7 
طريقة 0 التءطين بالندى » عستطاكع ]1 برعجرر : 


تلعت القطز ناكا لدوو الى » ول أن الكقر يا توين بأنرل ل © 
و#رى هذه الطريقة بنشر الس مان المراد تعطينها فى طبقأت , م 0 
الآأرض »و بذللك تعرض أعاة نير الشنمس والئدى وللطر .وعل ذلك تتوقف 
جودة التعطين على الطقس والمكانالمفر وش عليهالسيقان والتربة : وع ذلك 
4 مكن التسكم | فى التعطين ذه الطريقة » لذلك ولو أنها إسيطة ورخيصة 


له اص 0 رديئة الحودة وقلرلة التصاى , 


اأسيلاج ' 


5112© 


البيليجة عملية يمكن بواسطتها حفظ ناتات العلف الأخضر بااتخمر 
اطلام هر الف الخو افرع للحيو نات + والسففل العاتسن من 
العلف الاخضر بعمله سيلاج . يستهلك أثناء فتزة الشتاء القارص فى أوريا 
وأمريكا ر الجليد ) أو أثناء الجنفاف فى حالة عدم وجود العلف . وفى مصر 
يعمل فى فصل الشتاء ويستهلك فى الصيف عند ندورة العلف الاخضر . 


الثناتات أى يعمل ه هنمأ السيلاج : 


الخشاش على إختللاف أنواعما 0 0 أ روبا ( : عدان الددة الخضراء 


لم اد لسا رص د 


(ف أمريكا) وكنذلك البرسم الحجازىو غيرهامن النباتاتالبقولية بأنواعها . 
الطريمةء 


تقطع انما انات إلى قطع عافن تع واقدااك سين فى السيلو (الصوامع) 
ماع و 00 نحتوى اأناتات الضراء على به كافية من الرطوبة تساعد 
البكس ا عل العو ودر يب لى الكربرا لوانت لا تالف لوه 
والحميساليولوز والسكريات » وكذا تتوىعل البروتينات بكديات مختلفة. 
تنبو الكما واخيرة والقطريات: الملوثة 3 هلف الاناتت 2 كذ 
الميعدرفة يوقا القزية الغالقة ...ولك عاتليف كتير دمع المبك وناك أن 
تقف عن الغو. نظراً لعدم كفاية الاوكدو جين الذى تستعمله خلايا الغباتات 
وهذه المكروبات أيضاً فى التنفس ٠‏ فتقف بذلك المكروبات اطوائية 
قاقر مساق لبك ريات اللخمراتة العو وات السك املك 


مداخ اعت 


أحماض بواسطة بكتريا حامض اللكتيك الكرية . ثم بعد أن تبلغ درجة 
رك الا خاض جدا معنا #نقط يكز با حامض اللك تك اأضرية ومويتها 
10 متحععرا عوسالتعمطماعة. ا عو ذلك تلج قية وأفرة من الاحماض السب 


وقرف نشاط بكو بات الاخرى خصوصا اخللة لأبروتينات 8 
نواتج عماءة التخمر , 


أهمها حامض اللكتيك و ك أ وقليل من حامض الخليك واأبرو بيونيك 
وغيرها من الاداض العضوية وقليل من الكحولات 


فساد لاسرلاج : 


تلعب الفطربات دورا كبير فى فساد |اسيلاج » ولكن هذه الفطريات 
هوائية وعليه فانها تدمو على سطم السيلاج تتلفه ٠‏ ولكن الطيقات الى 
05 ذلك كو بعيدة عن هذا الفساد حيث لا ايو جد الا وكسوجين ٠‏ وقد 
كوو 5 غير مرغوب فها مثل بكتر يا خامض اليوتريك . وهى 
ا لاهوائية أيضا . و لكن إذا إبتدأت بكتريا حامض!للكتيك بسرعة 


ويمعد ل كير ء فانها تخبط مو الميسكروبات الغير مرغوب فيا . 
استعمال نيأتات فنية فى البرو:ين: 


علد حمل سيلاج منمواد علف غنية بالبروتينات مثل النباتات اليقولية: 
فانها تعامل معاملة خاصة نظ رأ لقلة الكر بوايدرات .هذه التياتات:الأامر الذى 
يسبب تلفها لذو الميكر وبات التعفنية » لذلكيأجأ إلى معادلةالمواد اأبروتنة 
بإضافة مواد كر بوأيدراتية سهلة التخمر بكنيات وافرة»و عب ل ذلكقان التخمر 
اللا كمتيكى يتم سريعاً ويتؤرن سيلاج من نوع جيد . ويمكن إجراء ذلك 
بإضافة - ٠٠١‏ درطل من المولاس إلى كل طن منالنياتات البةواية أو خط 


سدوم؟ د 
النباتات اللقولة بكيات مز نباتات غنية بالكر بوابدرات مثل نباتات الذرة 
أو ألذرج السكرية , 

وعند ذلك حدث التخمر اللا كتدى امروب فيه الذى يوقف 
التخير اف السارة . 


ئ سبق يضمأ أن هناك عاملين ن هامين جب أن بوضعاقق الاعتبار عند 


عمل اسبلاح وهما أموضة و!! غأروف اللاهو أئية , 


؟ أحموضة: 

إذا اخحفضت د رجة تركيز دو وك الإيدروجين مر ١‏ 5 فان ذلك له تأثير 
حجان 2 ف لاد ملاح ج مرعو ب 4 وذلك للأاسياب ب الانية : 

كلك يق عل البووييتاكر كالب ااعدييا كر هناك رةه رونا 
يحدث دانما على درجة حموطة بين 7١5‏ . 

و الحقوي ارو نس الا تاكن واللكتات يحدث عند الرقم 
الإيدر و جيى 7 لشدة ويهل تدرييا بإنخفاض رقم ا إلى أن قف عند 
#دامء ومن الجدير بالذكر أن رائحة حامدض السو تر يك عير مر غوبة لدى 
لحيوانات الى بجر عن أكل اسلاج الذى به هذه الرائعة . 

مود درجة تان المناسية لمسكرو بات حامض اللكدتيكمن عا عءومن 
-حسن الحظ أن هذه الدرجةغيرمناسبة الميكر و بات التى تسيب فساد السيلاج. 
اذلك إذا لم يبخفض الرقم الاموجق موينا نان الك يات لنيز 
مرغوب فيا تامب دوراً فى إتلاف أو إتتاج سلاج غير جيد. مثال ذلك 
للك لز ]ناد لأ أأى نول حامض الللكسضاك إلى حامض البيوتريك, 
وعم نولم مره ا الى 002 البروتينات ونلئج مواد عف عتما الحيران.هذا 
علاوة على نقص قيمة السيلاج فى البروتين . 


لا 


ولقدوجد أن الرقما لأيدروجبى 1 هوأنسب زر شيع عو ميكرو بأه 
حامض اللنكتيك مع إيقاف نمو الميكروبات الغير مرغوب فيها . 

وحداثاً مكن العالم فرتائن إيحاد طريقة تسمى .51 لسية 
ك1 لاه أحما ل سلاج م اانا اابقولية ( أاغنية بالبروتينات )» 
وذاإك بإضافة » أجز لأء دن ن حامضص يدا كل إل جز من دامضص يس كبا 
بنسبة .. ١‏ لتررء أساسى) إلىكل طن من قطع النباتات المر ادعملم| 0 
00 ارم الاسروجينى إلى ؛ : وهذه الدرجة 5 سبق القول 
منع تحلل البروتينات . ويشجع ع مك ناف كاي الالكماك د والمد 
استعمل أيضاً حامض الف وسفوريك فى هذا الغرض بنسبه 7.٠٠‏ رطلمن 
انامض رولي! 70 كن ) لتك :طمن الذي ناش انقو ايه 


مجه لومي | االزمواقة 


يب أن يكون السيلاج مدموكرومضةوط جيدا )وذلك لك لايتسرب 
الاوكسوجين إلىالصومعةفيتلف السيلائقفو الفطريأت وغيرهامن الكائنات 
الغير مر غوب فيها وااتى حول ااسيلاج ف النباية إلى ك ارء يد, 1. 2 يدم 
زف وجرء افواء ) . 

أما إذا حفظ مضذرطا فانالانسجة النائية والكائئات الحية تتنفس 
وس تعمل الا كسوجينوينتج ك :و يتحول جوالصومدةإلالوسط اللاهواف 
سريها افتنغط المكرويات اللاهوائة والللاهواثةاختيار! مثل ميكروياتك 
القولونوغيرها.وماتليث أن ينخفض الرقر الإيدرو جين إلى ار تقريا . 
قرو هلم الكو ات رحد كايا عامط الذكيك ول * 

وبوضحشكل (4ه) معد لتو أنواع المبكروبات الحامة التى تقوم بعملية 
التخمرفى الاعمار الختلفة . ويلاحظ أن المسكروبات الحرائية قد ا فضت 


ل لومم له 


معدل كبير بعك البداً فى العملة » وذلك لاستهلا 57 الاوكدوجين وكذا 
لتنفسالنبات : كا «لاحظ أن يكلتريا حامض الاكتيكفى الغاابية . 


ملاحظات عن ممل الاج 


-١‏ وجد أنه إذا أرتفعت درجة حرارة السيلاج إلى ."م أو أع 
يترتب عليه #ليل نتداط بكتريا حامض اللكتيك . كاتفقد الثبانات كثيرا 
عقا ا 1 1د 

+ - إذا جف تّالمواد د المصنوع ه: ممأ اأسيلا اج إلىحواى 0 نجاف» 
فإنه لابفقد ثىء من محدو بات الزاناى ل .ولك إذا كان الجفاف 
زائدا (5/) فإنه من اصعب التخاص من الا وكسه, دم 0 


المسكزويات أهو 3 5 0 امن تعماأ ل على فساد ااسيلاج ٠‏ 


العهدر العلل ع 


ََ حميا حاممن اللفتبيه 
5 د ملستم ا نينا ل (حصةب حرام ا 


لاس ميا تاه لجن ا للج يد لوص ا 


( شكل 6م ) 


أنواع الميكروبات فى السديلاج واعدادها فى الاعمار الخثتافة 


لس ربر” اك 


+ تقطيع النباتات المصذوع منها السلاج إلى قطع صغيرة مفيد حيث 
أنه يساعد المينكروبات عل العمل ااسريع لخفض الرقم الايدروجيق . 
ح قد تضاف مواد «وقفة لتشاط المكروبات خختصوصاً التعفنية كا فى 
.طررقة 000.0 الى تستعمل فبا الاماض فض الرقم الايدرو جينى كا 
سبق شرحه . ولكن هذه الطريقة يقصر استعالما على فتلند! لآانها تعطى 
سيلاج غير مستساغع لدى الحيوانات وذو طعم لاذع . وقد تستعمل بعض 
المؤاد السكهاوية لمعادئة الموضة قبل أن يتنذى الحبوان على السيلاج الغا . 
ومن الملاحظ أيضا أن إسعمال الاحناض عار بالنسبة للفلاحين و ليسمن 
السبل خاطه عراد العلف . ويستعمل ى أمر يك عل اسامهتنا نتعترد تسوك 
الذى ينتيج عن #للهكبا, الذى يوقف نشاط كثير منالميكرو بات التعفنية. 
م حدقة نيا باع من كازيا امدق الللكن اك وا وذلك لدنادة 
عددها حيث تعمل على خفض الرقم الأادروجبى سريعا ويذا محد نشاط 
االكروات القدية . 


حم 


الرق, الاب 
زفق 


اور ونين 
0 
06 


5 


1 


3 


32001010 
عرد الأني) 

: ( شكل همه ) 
مفدل الخفاض الرقم الاندروجينى فى السميلاح 


ل 5 


يصل ألرة م لانت روجمى إلى <و إلى © بعد مدة ترب من ثلدنة 


العوامل الى يحب توائرها الكى ينتج سيلاج جيد . 


١‏ خفض درجة تركيز دن الأدروجين سريعا وذلأك عن طريق: 
إضافة ,> دراك سبلة التخمر بكية يجب حسابها خصوصا عندما 
تكون المواد التى يعمل متها السيلاج غ: 00 | إضافة المولاس 
أ" 0 يقعوتترةف كمية هذه المواد المضافة عل عدة عو امل منهامر 
اأنياتاتالنى إصنع مما السيلاج وكنه انطو ار نوذيوها. 

+ -- إحداث ظروف لاهوائية: وذلك بادماك النبانات ونغطيةسطح 
"الصو امع جيداء وذلك اك كنع الفطر با تمن القو. و كذا إضافة كية مناسية 

00 5 غلا النانا كتين 0 بوسح دمي الك أن اعرد 
حرارة الصوامع تعطينا فكرة عن ذلكء فاذاكان الوسط لاهواق فلاترتفع 
درجة الخرارة عن ٠م‏ د-.و'*ف ٠:‏ ولك ن إذا كان هناك هراء يتسرب إلى 
الصومعة فان درجة الخرارة آر تفع عن ..."ف وتسيب خسارة كييرة فى 
اذى اتنات رتعاد نه ع1 اير انف لون در قوب فيا 

ع - : بادة الرطوية : إذا كان هناك ك2 زائدة مرحدل الرطوية فإن 
ا ميكروبات التابعة لجنس «ستلتادما) تنمو ورا وتات وتسيب 
خسائر اقتصاديةبالسلاج : وي>.كن تلافؤذلك بصرف الماء الزائد » ولكن 
الصرف السر ّ يسبب خسارة الأو اد الغذامة 5 يسبب دول الاوكسجين 
ما يؤدى إلى عمو الفطريات بالسيلاج : لذلك>ب إضافة مواد مت ص الرطوبة 
مثل القش . 


أ 


ع 8 فتح الزد علام ٠١‏ 


ميقع ات 


المراجع العربية الختارة 


5-5 دكتور أحمد رياض * التحواة من قمامة ادن 1 الكدابه الثبييت: وكئة 


للجمعية الكيميائية المصرية » القاهرة » [1561 19477 


5 دكتور احمد راض : نظرات فى النواحى العامة والتطبيقية لأخسوييك 


العضوى والازوتى فى مصر . الكتابالثائى ؛ ه9١‏ لألحمعيةالممربة 
لعاوم الاراضى الأسدمدة والتسعميد ق مصر ]سد اناير سنة69 1[ 


5 دكدور صلاح الدين محمود طه »© دكتور 55 على كين محمود * 


محمد الصاوى مبارك : التفيرات الميكروبيواوجية التى تحدث ق 
للجمعية المصرية تعلوم الاراضى ١‏ الاسمدة والتسميد قى محر 6 4 
8-6 ياير سئلة 9ن48؟[ 


ب دكتور عبد العتليم الدماطى . محمف الصاوى مبارك : تأثير التسميد 


35 5 0 .0 1 1 
1 أعضدوى على اراخي وتعض. محاصيل يمير نه التحرير 5 الكناب 
الاين ؛ هذا للحمعية المصرية علوم الإرافى « الإسمدةوا سميد 
فى محر »5-148 بلاس سنك ١905‏ 
لكيمياءاازراعية م مكئسة ليث 55 مجر 3 3 
العاهرهة + الطبعة الثالقة .ا عع وا 
ذكتور محمد 7 : نتبيت الازوت الدوى فى الناتات اللقولة 
و اندطلةه بكدر ١‏ العقد الحدر: جه مان وم ١‏ 1 زر أغينهة بج اد خا من 
المدد الول لابو لعو ود ة| كئمة كه 5 جامعكه القاهر 3 


محدمك أدو اتفؤضصل 56 © مهعبت ا د َ 


الا لانتاج الزرأع عى ٠‏ لكايه ال ا ب م نى والعشر ان للمجمم 
المصرى لنثفاقة اإعلمية : أله مر 5 - كوى؟ 
معحجموال أبو بو الفضل محيد : الحطو ص آلرئيسدية لشهو ص ات شم 


الاسمدة العضوبئة > الكت أب الثانى : مج4١1‏ اتجمعية الأصر ع 2 وم 


الاراضى «الاسمدة والتسميد فى مدر 11 ب دار ا مو 


معد يدك 1 بو الفضل محم الأسدمدة العضو 35 و تحمطييع ااتخلفات 
١‏ 


النبانية وا عي انيه 3 0 الطبعة الاولى : ؛ القاهرة .ةة١‏ 


0ن 5 


1 وب “يمه سدم انكر وسو لوحيا بوزارة الزراعة 3 الإسمدة العضوية وأهميتها 


ب العحالة رقم ١١١‏ : القاهرة 2 1555 ١5284‏ 


١ 0 3 0 9 8‏ ::* 0 5 اه 20 ©“ اردع 
1 ااا © دسم الكمهياء بوزارد الزراعة : تعنيمات لتحودل المتخافات الننا تنك 
انائحة الحول أو الحداةهك ١ا‏ اد لد مىصتاعر. . المحجالة 

ننس مجه من اعجهن و أسدل روك هاداد 2 2007 2 


راقع 238 اهاعرة 053 ]1 


ا--15ة؟ سه 


- 285عالط 858282 «طط اعطلاصه5 
وم ونع قع 1 امعرعدع ما 

مدعت ! رع ماماعع اع نا أاأمة صل مالك سصاء عدر : (19350) .0.10 ,معلالم 
0) متلتطاكتادان*1 

عموعه21] امدا'!| لمعع عد أن لتسصماطة ١‏ رفتعل .كك المةحرمدل 
للمقده. [ بعلعمانا مماعمطت) سه تفلف 

لمعه امععاع ]ا أنمكة وز عمو نيمك 1 اأصععع ع :(1951) 15 اسمصدناار) 
4 املاط ,3 ,عصصن) لاسكا 

لاعتره"! تعماماق اعنزا كه ملفانت تتليسضا نرهةف ا ) اج معداع اراممز[ 
نهل دم [ عدت متطصاعمخائط | .0 ممعلحسيك اتل كك سملن[ 

لعتاتادأا معلل لأسن عط :1930 ) 5[ باللخطكا عه كنظ مام مم 
للعجوة لالص عاطامات يه لصم تعتطائتم عاتسجرده 08 لملا لممترحصي عه 
22 اهلخ اللمدثا بتاعء1 مث سنا عاالمد سممتاموج:1 لآ 

50115 الفلامادم !1 لل تلحتللت لت للم رر1918) رن اخصمل تلمكا 
216-236 9 لنة© اميم 

1 1134110115ات1!11 عالتع ]لآ :(1930) .14 بععوة! يخ الخال تتمعوعم10] 
517-53 :20 للأع5 عت .[ أتمة سنتاة عمست طكتنسومة هم 

تدع ماماطامعت801 لمساقنلنس1] ؛ ره949 1 ) نكن ناك بالوعدعم 1 
خامم مط 1111 - سيك اللا يلع لعمصسنمكت 

بللأتتتمعر) أصنا*1 لصم «سمتختقصه) زتمك يؤصت10) 2[ 1] التممديضا 
ايو جع لل عد وماعصم. لآ بن ) لعسة كص ) يمسيو ل ملع أحامولتا 

١ 

ناك الطعتصط ع 05ل اسسحلتتكك لكا تسسا للللأكلح عماس 
لتناة تعدضسها 1 المعتادودرة لس الترعصن)) ادبيملم لون نل ب راتفل) 
0ن 

أ اعع]1ة| ز1956) لنكيك لعزا ل الا بعك لماج -ا!:] -لبلخ ال .طلعك 
المع أن دع برصدلات ادف تصملللئميتضا لصن 'أممصسورلك" ميسمومك 
ب74 .880 الانننا تجأتافمع حاستا معلمن) رصخ كم العم .عجين اام 

لظ لأضتط! بسكتلمر[معء 8 أومععع ج31 (1949) .14 ,صمدص راتميم 
اسه لترملا عع لظ ,درممم 1 لم) ل جسمسر) ,سوس تحوصيرر ] 

لتك 01 أن عآأا مطل برتتكل) .للكادا ,لصم لوال 
ا ان 6 اناكم 

لف ا7رائج ص1 11 الام محص معط عطئة بر1942) 1:81 ,متعطبيسمنة 
159 ام 11 ناأمئكك عنيز أعمونا 

عع لساك :(1957#) آنل بخلقاط ادم مضملظ علصهصذًا ملا .العداصوص 
متخوع 1 اصعل] مالع اعاقطا رصا سلعم-علة مامه عااتطادوه ضيه طل حرم 
قصق الأععلم .أ لصن 5 اتاج ستععل معبا تمع قم 
شاك الع يان | 0 

أتمتتولة علا كن مراع عععتراعع ]| 5ه ععوررهة) : 1960) ناآ .معموعل 
لخآلث. لا ,أمنرع؟]! ,معنت ععاصع ') باعسيموم ف[ 


5817# سام 


ريع وامقاطهى 1811 انوك كه خعارء مص *1] بر1927) شرك بموصمدل 11 
رصه تل 11 ععمس تاوخا رمن عمكلا تك ع عصود اللا 
193 سمضتاللك[ كناك 
رقع 1 قتزدلره متك كر عطل :19502 كك سمسمصم لم كا 
خقة ]8 الممطتلت كا .0) تعتصمتفنا وستص مسر ) 
عطغ 6 أنتمك عط5 :ر1950) للخل حرم [مماك عم لكك سعصس ل كا 
اصمسصصقغط) .مملصم 1 سآ رمسمك لصم جعلز كك معطمل بععامتز لل 
2 باأمال؟ 
لصم عن كك سعطمل جعمامت امت راح ززمك روتفلا لخت امفصمعلن لكا 
سمعصف [ بلا[ للن1! لصة سمصممطة) عتمملا لوعلة نمل رفممك 
ا ال ا 6 ان ا تم ل رات 
تماعمن. | قت) لم تتللاصت ملم رعوماما لمعع لط لتععدعة) 
ا ال ال ل ا اا ا الك 06د ارت 
.8 .ير ,6 اباأمععتا8 عع خا .مرك :19527 ) كك باممعطاطمصا 
+236 امار نريرهامتدامت 1ل .مع .1ر049 ) .1 ا لاسرع 
51 اث بآ أتمك طن اما" : زهق4ك9ا ) )| اوصجماع رع 
560 ام ,36 الممعييثت عمد .حسث ال ب 1444 ) .1ل احتحنرل 
لأ بق عمع'!] .سحت عوك نك [لمك 1044 ) بقسللات ) 
24 .دن ,11 نم؟'] .مح عمك اع" اتمك بر46؟؟ | ) .٠١‏ آلا ,صتصمحسصتلك 
و5 نرم خآ لحسمداة .لزنا :ذ922]) مفاعصةة لديم ترتصيض4) عت الاسم 
١‏ ا 
باع [أ50 المومصم) .ممرعكم] تطغ4ة .وسهع"ا” بز1950) .10 ,ممماع تعر 
114 2,2 0 
22 املق .ع5 أأمد :1 19265) انكث عن طاعه.1] 
54 ان وق .اماطامعت 1لا .مع ]| بر1945) ممعتلاملة سم معصمل 
بلمتطمعع 841 .لع ,1 :ر2ة19) سمعتتاملة أده معصهة | سمعسمامام 
أت الرر6 
299 م ,39 جتتعاقن'! اأخدا .مك : (1924) 5 اهكمس موللا 
4057 ادر ,12 لذ أتمك نلا ) .م ) ,الجدعكا 
52 م ورقلط نا امن" دمخا موع') نبجذا؟| ) المانسمط لأست جضن 
283 ام ,190 ,ع«تطوك8 لج ,1952) لومتتعط! أعصة لمع تاطعم1 
219 مص وقة أعدذا .[ ارط ,1952) مماجعط! مص ممعطاطعه. [ 
10 بج ,14 انا .أدرمة رعم5 بعمع | :زر1951) كاذنا سساوكل 
241 يم ,9 امأ[ .أدرضة .صخ 19223) .5).[] ,تتمتتمطان” 
عهع”!] اكصث عمد ازعذ انلمك : ر1946) تنمسحددذ| أضه رتمدحس5وريت1 
11126 
.25 .م ,69 لأع5 انلمك (1950) ١1ل‏ ,ساسلا 
177 ام ,166 ع عامل : (1950) 11ل .دومحلا 
١‏ ل لي ل ال 2 اكات ال ال 1011 
تدع وامتطمعء 811 : (1958) .(1.غ! ,للع خا سه .لآلا ممعاء:] 
لاد الل متي فننانا 


5541 انه 


: وععوععء 11 اواععمة 
. صمتئمع كام للا 
السعتكع ةا ) 1 الروكة الى 1 لع 192513) لأعلأعامطعة سه اأعأمسسالع 
لتكت خا فلت ادر رك رعنورن تك لثمك أن .ل :د1953) .[ ,سطامزعاءااء ال 
ش .183 ديك امناو تصللة منت .1 1300 ) اسسطمزعاءاتع لد 
,235 ادر يك امتحامت لال .معنا .ل 019509 تلن بعماضيماة 
.139 ار ك1 عانتةئ! أده عمك عوع:1 195111 ) ل كا تدك 
0١‏ م164 ععسنخدلة 195111 .]1 رجعع] 
134 لم ص52 .ل ملطعوانا : ل2ة19) رجه 1 
6] ا يشل عونا أصره عوك بعمع؟*! (١‏ 1تشكا) طتتحصك سه 01 
4م اجر ,165 عتامنتاتلا : (1950) نابلط ,مععدعل 
!| امد سل عاجبصتلمتطمن 511" معد ررمق- 1031 ) اجمامل عمسلا 
500 اير ,64 .ا دذا  [.‏ (1952) فصع امرك لصة سعطم]ة؟! عع امكل 
0 ار ,52 .ل .تاعمانا ؛ ر2دت؟1) جععن. | أنه سمط كملطل 
انع[ أرط يعمك امك ألمت + (ز144 ) إزء تححللن ا لصه ومجره حلنا 1 
13,05 
قل الصطناك أل لمتم اع مكل : رلك ) 31 اترمكرن ارت 1ك 
للك ار ,40 (١‏ بتاعملظ بازصقنا ) عع». [ صن أع اعمال 
100 ادر 164 تناك رركة9ا ) لاع قتوطعك سه لأف تسمل 
+130 ار ,169 ععتطوئخ :619523 112 رعمم !ا 
8ك از ره اامتامات ال لصن ليصا بخقكلا) ال سلن _زعلءاك لخ 
!1 اب ,120 سامخ برشةت 12 ) ال ممسامرع لك معام 
مك ادن ي11اث! 7 المردمتتقلا انلصت برجا ) انض املك لصم "فارز 
بخاك8ك ادر ,40 1١‏ الأتصتكا عند بنكطل"| 1 اعفلحخسط) أنصسن عقمر] 
300 ادر ,40 ١ل‏ الأعمتنا بوط .ك1 ؛ اعلعنسل) عله ممما 
30 در رد اأمتراصت لالم لوعن .ل نجتلت19) لل تمدممعل 
ل لللعضلة] رر2ة95[) الك رصنع لك أعصة للع للع امدت5ك رأعام توصل 
اآ5 
تك آزمة عيورت ) لاوا لكك .مسوئلة بز1930) ث1 سن 
114 .م ,2 
صم تمعد برعو مسرل 


1 


/ 


5ك ادو رض امترام لاع اعن خا وسكت :ك1 ) .[ألا , لعسمسلت 
ٌ 0 
ات اأداذ اتعيدصعا) .مععاما طلة عسوا ب بعة فل لاا ,عونل 
ا حرا 17 كا 
العا 11 223 ادر رقة الحع خا .لعائلل : ر950[) معللت لصم روملل؟ 
لأححع لات 18 ) [4 ار ,11 ضعخا .اعمنا بر 1942) مكسوئل مسن سممزتكد 
65 الم ,159 ع تملظ ؟ رمق[ عا سوورر 
اك دز و58 مأعهنا .[ ؛ ر4ك19) سمصمدلتكط لسة لساء ]هعمج 
الكش ار ,58 ,اعدنا .[ زفق ا ) ررعحصسي][ لصن تععورن 
7 لل ,58 اذا .[ :(1949) رمد تكلا لصم مأسسرم؟! ,نسحم امورل ] 


ب 956 سمه 


.197 .م ,112 ععمعكء5 : (1930) مهكاالاا لصة دعسن 1 بسسمعاكلماء1 
481 .م ,61 اأعدظ8 .[ :(1931) دموارلا؟ لصة 815نات1 رستمععلصئآ 
1 .م ,113 ععمعكء5 :(1931) اعامتة لسه عمزاوزة 

329 .م ,47 بأع5 [تم5 ب ر1939) ع([ لسصهة تورععاومعم 

.1 ص ,102 ,11 .علمعاتقوعة1 رأعلةا سعتمعل رر1940) .) ,ممماكة 
2 ص77 ك/ا.5.[خ3 .ع50 .سمتة بعمع”1 رر1932) “للا رمقطء 1 

مم« ,4 ,امتطامى 881 .دع .[ : (1950) طتلسة لسه رومن 

.137 .م ,70 ملعك أاتم5 ر(1950) سمسصتمانك اسه عزر 

299 .م ,13 .عمع2 سمخ عمك5 ع5 [اتمك ؛ زق194) مععم) عمد 115 اما 
.3 .م ,59 غأعة1 .[ : (1950) ممعكلتللا لسصه سب اداسععمي1 

1 .13,2 .عمع18 مث عمك .ع5 [ازمك ر (1948) ععدكبهع خآ لسه عأعامم) 
٠‏ .م ,47 غعدئا .[ : (1944) ممداتلاث لته ععسسم11 

7 .م ,39 ع5 [أمك :(ر1933) شال بعمععم) 

.5 .م و51 اعد اتمد :(1941) وعجوعمر) لصم مومصيع 

,02 .م ,29 ع5 بعأعوة .1( : 19399) .1181 ,ملمتطءي1 

.543 بح ,65 ./73ا.5.]! .عه5 بصساء1 .عمع<1 ر (1940) .11.1 ,معومع ل 
.5 بسر ركة .ع5 1أه5 : (1942) سصمو ااا مضه لصساءآ 

,246 .م ,13 مذ يعمد اتع5 أتمك5 بعمء 2‏ (1948) 11.1 ,ساصمصسطم 
.193 لم ,65 ك5 [زه5 : (1948) .1215 امو 

.5 ,جو ,78 دع 11 عأمعوث  [.‏ (1949) 12.1 ,تورعسلمن) ١:‏ 

0 بم ,64 .ع5 انلمك ؛ (1947) لماك ممكتلاف 

.569 .م ,36 .مومهم بعم5 برعسك .[ ب زئ94]) .لال ,متحود1 

226 برق .ع220 بسك عمد أع5 أتمك :19443) .مله ,مقصعه نز 

1 1 بم نط1 : 19449) يلللا ,ممتلامع 
.13 .م .1610 ؛ (1944) ./ا١..1‏ ,رسمسل مك1 

.11 غعة2 ,24 ,ومععومع2 عمعم ر (1949) .11.0 ,وسمامعمط 1“ 

.76 .م ,139 .8 بع50 ببرم8 بعمعط : (1952) .1.5 ,اتمتصا لم1 

.5 .حم ,139 .1 .عم5 .و10 بعمءع] :(1940) أمك معطكك 

374 .م1 .اعد تعاعجئثةم .[ أعسكة : (1950) .17 عع ممعررك: 

.279 .2 و13 .عمع2 ,صصخ بعمك5 5 [زمك :(1950) دعالثف لمم اعم 
ب بم ,41 ,عع معاء5 (1915) ععاعدم*1 لض ممصا[ 

.13 سن 54 ,11 غأعتدظ .خمع0 رز (1921) اعاملة 0صهة اععم17 

1 .م ,18 .ممععثم ع5 نععسثخ  [.‏ (1926) .1.[ ,دمسائية 
+33 بم ,1 .أمتحامععتط8 .وعم .[ :(1952) لشضكا ,أعوم1ن1 

281 .و55 ,11 أعلم8 خمع0 : (1922) عععنم ]1 اسه ععدص حص كا 
145 .م ,66 .'1],5.173 .ع50 ي.مصترط عوعط :(1941) .1.11 ,أسمعع مالا 
.2 .م ,64 نط1 :(1942) .84.[ بتمعع مام 
61 .2 رقة أعد8 .[ (1944) ممغمعمط2 امد لماوع 1416 ء 
.1115 بحم ,166 ععنطوكة ر (1950) اعادعدمعابيء»ع1>1 لص ممخسعمط1 
1 .م ,51 بأعة18 ,[ : (1946) .2.5 ,مسمدسخ مط 

.202 .2 ,10 .عموءظ .حعخ .عم5 5 [أمك :(1945) .الى بععقو21 


ع عمدط : رم0هو1 ) ومغسدمطظ" حصة معط 

7 110 15 : (1940) له غع معطت 

,463 .2 ,157 ه28 : (1946) .12.5 هلخن ]1 

747 .ماركق1 عناخولط (1945) اآعث رسعسمامتا 

,227 .م .نط1 :(1945) .لآ يستائع ك1 

.2 .م ,159 ءردل (1948) ,([ متائععر 

159 .م ,31 ممعم ,عه5 مث .[ :19397) .كآ.[ ,صمخاتكا 

عوع2 صخ بعم5 ماع35 [لم5 (1942) وعقع5 لسصد محصع اموه 
.263 م7 


.2.61 ,58 ك5 لأه5 : (1944) 1.1 رحهدلة/ل1 

434 .م ,5 عأمره سه معت .سم ر(1936) 1011562 لصة دسأمصء10 

6م31 ع5 ال (1936) صمفاء سعتمكاة مه عنيع جوععلصة 7 

.5 .ص ,50 بء5 أتم5 : (1940) ععاان لصه عوع جوعع لصوا 

59 .م ,51 .أء5 [آنه5 (1941) مووازم]] كمه ممداعصع 1و1 

عوع2 لاصخ رعمك ع5 أتمك 19443 ) عنلمه 34 سمه عترع نوعع لصوم 
كن 

تامتطامس 841 بصع ل ؛ (19353) لاو سمعامه6 121 مه لللدصم ايع لكآ 
ان 


لمح مده 1 “صو تامطواع ل امتمعاع د" ب (1949) .11 رسمقي طووعاك 
ال بح [خ 

38 .م ,141 عمدلا ر (1938) عسنهآ مسد مع سمامرتك 

ع1 132 مومعو تمع اع جلو ام مخ ع ؛ لحكل 111١‏ عمدو ل 
193 لحر رقا 

كه عصعو عم ث3 :1952(1) لخ1.للة بعع رع حالس ك8 لصم اطلام ,بزمعز 
.236 ا ,180 لامكا رعس لآ لماع اع قط جيسصتحلة- عع مالم 

الع يعد «معاعودامتممم 15م وعنعمعرة لامعو شن رر1958) .نلك رومخلل 
12 .182,2 .أولا ,ععستملك .لاعه مسنة عتصلتاة عوتمعط 

لإساقاس لال مععخ1 .دع ]1 .عامعيت :(19585) .11 ,ترصلطة1 قخمه .34 ,تقام1 
5 .م ,36 .لها ,معلاو .عأموة3 كله 


08 .م ,129 .13 م55 زه 


ا اما 
عتامططلجم عع ج140 18 موسرم 
1 ش15 ترآ أع5 لأم5 .1 7 (1950) .11 ,ترطو وت 
ع5 أزمم بتع صم مععخم1 للك ,مصدحك ر (1950) .[.81 بصدعع اهمع 


198 .م1 


: ع معطم دوعتط 2 11" 
24 ,1 #ااطمسوعهم دز دععصوعلك : (1944 ) 1715 عاحممكت 
ع1 13016 رو1949) مأاصمدص ا 1 4صضهة لموعطاطعم.] ,ممؤواعمئعوع1 
543 ام ,14 
3 ,1 .أوجة أو 0[ .تعصيك : (1944) رقن بمعغعرمم 
30١‏ 2 جماضرطط 21940 بخل1 ,12015 قسة .[.[ معد معكو تمع 


.154 .م222 .+15 أمعاعه1ممع1ء23 :ب (1938) 1.1١‏ ,وععامة 51 
: (1957) طأع ذقنت لصد .شد ,نام تتطد1ة .181.5 رسنخداح 
.65 .م ,2 .0آ8 صناع[اناا ععصعاء5 مسقطد متف 
ز (1958) .ث5 رسمدحتاكا سد شك ردكد1أ5ده]8 ,لك ,مأموغخصه11 
.83 لم ,3 .2]0 غ116 18 ععمعك 5 كمتقطذذ مأكث 
,216 .22,8 831 .أومة .1 : (1959) .2.31 ,نوأ اطء لأا لمة ش81 مم1 
227 .2 ,22 .أع183 .أممج .1 : (1939) .0.34آ ربو اداع /ا١‏ لمة .قبط ,نم1 
عتعهاه اطأم 211 عنام بستطععهث : (1960) 10امصطدط8 لصة ..ك ,رمدداآ 
.360-364 .م ,36 
5 بقتققلة5 مه .شد بلناتمتصطة 81 ,ف ,لآ 
م اطلام 11201617 
: ماخدط تلنسوظ تدعتعه امتطمت511 1نه50 
.(1952) ,سمسصسدعلوتةا ممه (1931) رممصععلة1]7 ,1ع11 بمع) مع 5 
54 .جم ,19 .أماأظ .1ممة .سمسسث :ز(1932) .[ رصلام زعاعائع 184 
: وصماعة6 تدوع 5011 
115 .جم ,168 عسسخدكط :(1931) .1ن ,سمابية 1 
219 .م ,63 مأعمظا .[ :(19352) صمغعدعغط"1 مضه لدعطحاعم.آ 
.143 .نم ,31 م8 .[ ,ممن ر(1953) لمعططعم] مضه ساعن 
: ق1آأهى سة 04165 1اطنادرمق 
.347 بم ,167 عتنتخوكط 7 (1951) أن اأء ستددل 
17 .م ,113 ععصعاعء5 ر(1951) وععاعهاة له عمعسصت 1 


5 السطر الخطأً الصحواب 

1 16 علءساعع زع 8 عاء تمع ززع 8 

0 الحامض الحاضن 

ادا أ تالمع اع قط لوم امم مرظ نالعا 3 مام 120 

وه .”م الآكتيوميسيس الآ كتينوميسيس 

١ 50‏ تكر من لا تكير من . 

لأس فتائهة .قفرم وذالهة .82 

م اا م 5 

هم 15 211 معط 

131 ]م عبارة على عبارة عن 
|3 |[ و الجوسرول الجليسرول 

ع1 ١]‏ كاسير يديا كلوسر يدنا 

6" بم 5 15 عمأبا1ا 2ن لان 

ل | رف 1 1 

| م١‏ الآزو بكار الأزوتوكسر 

١١| ١٠6٠‏ هذا وقد هذا ماقد 

85 أه (كه) ركس )١‏ 

65م اه الملونة المكرؤيات الملونة با مكروبات 

5 ام 6 

"٠.1 "14‏ معط فوع 

إمء | بلدى وعادى عن العملية اصار | بلدى عادى عن الءجالة إصدار 

"ا" 1م . السماة للناء 

نت لجل تكوسينات توكسدينات 

لداع السليجة البلجة 

كم هم و وجوء وجود 


